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LA TRACTION ÉLECTRIQUE PAR COURANT MONOPHASE. 


I. — Nécessité de l’emploi de hauts voltages dans 
les futures applications de la traction électrique. 
— Impossibilité de les obtenir avec les courants 
continus. 

Tant que l’on n'a appliqué la traction élec- 
trique qu'aux lignes de tramways urbaines, qui 
s'éloignatent bien rarement de plus de 5*" de 
leurs stations centrales, ona pu se contenter d'un 
voltage de 600 volts. 

On a fait des moteurs à courant continu à ce 
voltage, de 25 4 200 chevaux, excellents à tous 
les points de vue. 

Les tramways électriques, à trôlet ou à cani- 
veau, et à courant continu, donnent une excel- 
lente solution du problème des transports en 
commun dans les villes. Les installations de ce 
genre fonctionnent économiquement et en toute 
sécurité. 

Mais, lorsqu'il a fallu, soit prolonger les lignes 
de tramways dans les banlieues des villes, soit 
réunir entre eux des centres distants de plus de 
10%", soit, enfin, aborder la grande traction sur 
les réseaux métropolitains ou sur des lignes de 
chemin de fer ordinaires, ce voltage de 600 volts 
s’est trouvé insuffisant. 
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SYSTEME DE DISTRIBUTION A TROIS FILS. — On a 
d'abord appliqué aux lignes à trôlet le système 
de distribution à trois fils, avec lequel on double 
le voltage servant à transmettre l'énergie, sans 
augmenter celui des moteurs, ceux-ci étant nor- 
malement accouplés par deux en séries. 

Ce système est schématiquement représenté sur 
la figure 1. La station génératrice est reliée, par un 
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feeder à trois fils XY, au milieu d’une ligne com- 
posée de deux tronçons AB et CD, isolés l’un de 
l’autre. Deux des fils du feeder aboutissent aux 
tronçons AB et CD, qu'il portent : l’un au poten- 
tiel +600 volts et l’autre au potentiel — Goo volts. 
Les rails EF demeurent au potentiel o et sont re- 
liés à la station génératrice par le troisième fil du 
feeder, comme il est représenté sur la figure 1. 
La station génératrice comporte deux groupes 
1. 


191716 


6 _ | LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


de générateurs G et H, associés en série, déve- 
loppant 600 volts chacun. L'un de ces groupes 
est branché entre les rails et le troncon AB, et 
l’autre entre les rails et le tronçon CD. 

S'il y a, à chaque instant, autant de voitures le 
long du tronçon AB que le long du tronçon CD, 
condition que l'exploitation doit s'attacher à rem- 
plir : tout le courant parti de lusine centrale n’y 
revient qu'après avoir subi une chute de voltage 
de 1200 volts dans les moteurs. 

Si les nombres des voitures, le long des deux 
tronçons, ne sont pas les mêmes : un courant 
proportionnel à leur différence revient à l'usine, 
par l'intermédiaire des rails et du troisième fil du 
feeder, en n’ayant subi qu’une chute de voltage 
de 600 volts. Ce courant est utilisé avec un moins 
bon rendement que celui qui subit une chute de 
voltage de 1200 volts; mais si l'exploitation est 
bien réglée, l’intensité du courant à 600 volts dé- 
bité par la station centrale sera toujours très faible 
par rapport à celle du courant à 1200 volts. 

Ce système est appliqué aux tramways de Cha- 
pareillan dans l'Isère. 

Sur la ligne de Saint-Georges-de-Commiers à 
la Mure ('), qui est longue de 31", on s’est servi 
de courant continu au voltage de 2400 volts et les 
moteurs n’ont encore que oo volts à supporter. 
Les locomotives employées ont chacune quatre 
moteurs invariablement reliés en série, dont on 
ne peut régler la vitesse qu’en introduisant des 
résistances dans leur circuit. C'est déjà une 
sujétion grave. Enfin, on n'a pas voulu dé- 
passer un voltage de 1200 volts, entre chaque 
moteur et la masse. Cela a conduit à employer 
deux conducteurs, l’un d’aller qui doit être main- 
tenu au potentiel + 1200, l’autre de retour qui 
doit être au potentiel — 1200; un point du con- 
ducteur qui relie les deuxième el troisième mo- 
teurs des locomotives est mis en communication 
avec les rails. 

En définitive, on n'a pas osé, jusqu’à présent, 
faire de moteur de traction à courant continu, 
pour un voltage supérieur à 600 volts, parce qu'il 
est impossible de les surveiller pendant la 
marche, et ils ont à supporter les plus violents 
à-coups. Des artifices ont permis d'employer des 
courants de 1200 et même 2400 volts, sans aug- 


(1) Voir La Revue électrique, t. 1, p. 129, 15 mars 
1904. 
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menter le voltage supporté par les moteurs, mais 
ils entraînent des complications et réduisent con» 
sidérablement le bénéfice que l’on pouvait at- 
tendre de l'élévation du voltage. 


EMPLOI DES STATIONS DE TRANSFORMATION. — 
Une autre solution a recu de trés nombreuses 
applications, au cours de ces derniéres années. 
On disposait, à côté des lignes de trôlet au vol- 
tage de 600 volts, des lignes de transport à haute 
tension, généralement à courants alternatifs tri- 
phasés et à haut voltage. Ceux-ci, engendrés par 
Ja station centrale, étaient transformés en courant 
continu à 600 volts, au moyen de commutatrices, 
dans les usines de transformation disposées le 
long des voies, généralement à 10*" les unes des 
autres. 

Cette solution a été appliquée en France par le 
chemin de fer de l'Ouest entre Paris et Versailles, 
par celui d'Orléans entre Paris et Juvisy ('), 
par le chemin de fer Métropolitain, par les tram- 
ways de pénétration à Paris, par ceux du littoral 
de la Méditerranée... Elle est tellement connue 
que nous ne faisons que la rappeler. 

Elle présente deux défauts, l’un d’ordre écono- 
mique, l’autre d'ordre technique : 

1° Les stations de transformation, échelonnées 
sur la ligne, sont chères de premier établissement. 
Leur entretien et la surveillance de leur fonction- 
nement occasionnent des frais considérables. | 
Pour que leur emploi soit admissible, il faut que 
chacune d'elles constitue, à elle seule, une usine 
importante et travaillant presque complètement à 
pleine charge. Au point de vue économique, cette 
solution n'est donc applicable que si l’on a à assu- 
rer un trafic intense et continu. 

2° Le voltage du courant fourni aux voitures 
n'étant toujours que de Goo volts, il faut leur faire 
absorber beaucoup d'ampères, si l’on veut dis- 
poser d’une grande puissance pour remorquer un 
train. 

Une locomotive de 1200 kilowatts absorberait 
2000 ampères. Il n’est pas facile d'établir un con- 
tact glissant pour recueillir un pareil courant. 
Cela exige, en tout cas, l'emploi d’un conducteur 
de grande section et très solide, que l’on ne peut 


(1) Voir La Revue électrique, t. Il, p. 321, 15 dé- 
cembre 1404; t. HI, p. 5, 161, 355, 15 janvier, 30 mars 
et 30 juin 1905. 
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constituer qu'avec un troisième rail situé près du 
sol. 

Or, la présence de ce troisième rail est génante 
et dangereuse. On se souvient de ce malheureux 
chauffeur de la Cf: de l’Ouest qui établit acciden- 
tellement un court-circuit avec sa pelle, entre le 
marche- pied de sa locomotive et le troisième rail, 
mit ainsi le feu à ses habits imprégnés d'huile et 
fut brûlé vif. 

Si, au lieu d’un courant de 600 volts, nous pou- 
vions employer un courant de 10000 volts, nous 
n’aurions plus besoin que de 120 ampéres, au lieu 
de 2000, et nous pourrions les prendre, sur un 
simple fil tendu au-dessus de la voie, au moyen 
d’un archet. 

Il convient donc d'employer des courants de 
très haut voltage, non seulement pour porter au 
loin l'énergie nécessaire, mais aussi pour la 
transmettre aux locomotives ou voitures, par l'in- 
termédiaire de simples fils tendus au-dessus des 
voles, 4 une grande hauteur au-dessus du sol. 


II. — Les hauts voltages nécessaires exigent 
l'emploi de courants alternatifs. On doit se ser- 
vir de préférence de courants alternatifs mono- 
phasés, que l’on transformera, sur les voitures, 
en courants de faible voltage. 


Les constructeurs ne voulant pas faire de mo- 
teur à courant continu à plus de 600 volts, pour 
la traction : il est impossible de se servir de cou- 
rant continu a haut voltage. Cela nous force a 
transmettre des courants alternatifs aux voitures 
en marche. 

Si l’on ne peut les utiliser directement, on les 
transformera, sur les voitures, au moyen de trans- 
formateurs statiques, avant de les envoyer dans 
les moteurs. 

Convient-il d’employer des courants poly pha- 
sés ou des courants monophasés’ ? 

On possède des moteurs à courants polyphasés 
dénués de collecteurs et capables de démarrer 
sous charge. Mais la nécessité de fournir à une 
méme voiture plusieurs courants distincts com- 
plique singulièrement les lignes; car il faut dis- 
poser, dans le voisinage les uns des autres, des 
conducteurs portés simultanément à des poten- 
tiels très différents. Les moteurs doivent avoir un 
très petit entrefer, ce qui est un grand défaut 
pour des moteurs de traction. Enfin, ils ne peu- 
vent avoir un bon rendement qu’à la condition de 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 7 


tourner à une vitesse bien déterminée, à moins 
que l’on ait recours à certaines dispositions, dont 
nous allons parler, qui sont coûteuses et encom- 
brantes. 

La possibilité d’ utiliser immédiatement des 
courants de haut voltage, sur les voitures, fit 
passer sur ces inconvénients, dans quelques cas. 
Deux installations, notamment, ont été faites qu'il 
convient de signaler. 


APPLICATION DE COURANTS TRIPHASÉS SUR LA LIGNE 
DE LA VALTELINE. — La ligne de la Valteline, en 
Italie, a été équipée par la Maison Ganz qui s’est 
servi de courants triphasés. Des courants, à 
20000 volts et à la fréquence 15, sont envoyés le 
long de trois fils situés dans un même plan verti- 
cal, à 60°" les uns au-dessous des autres. Ils sont 
ramenés au voltage de 3000 volts par des trans- 
formateurs statiques, situés de distance en dis- 
tance près de la voie. Deux des courants à ce vol- 
lage sont transmis aux voitures par deux fils de 


contact de 8"" de diamètre, distants de goo™™, 


situés à 6" au-dessus des voies, hors des tunnels 
et à 4™, 80 dans les tunnels, le troisième est trans- 


_ mis par les rails. 


Pour faciliter les variations de vitesse du train, 


on a eu recours au dispositif suivant : 


Les voitures ont deux bogies et chaque bogie 
porte un moteur de 150 chevaux à 3009 volts et 
un moteur de 75 chevaux à bas voltage. 

Ces deux moteurs sont reliés en cascade, c’est- 
à-dire que les circuits induits du premier sont 


| fermés sur les circuits inducteurs du second. 


Supposons qu'ils n'aient que deux pôles et soit x 
la fréquence des courants fournis par le réseau. 

Lorsque le premier moteur a ses circuits in- 
duits fermés sur eux-mêmes, il prend une vitesse 
très peu différente de a. C’est la vitesse normale. 

Lorsque les deux moteurs sont associés en cas- 
cade et que celui de 75 chevaux a ses circuits in- 
duits fermés sur eux-mémes, ils prennent une 


. ‘ . o Le à X 
vitesse très voisine de En effet : le moteur de 


-5 chevaux reçoit alors des courants de fréquence 
égale à (a — w). Ses circuits inducteurs étant fer- 
més sur eux-mêmes, sa vitesse de régime ne peut 
différer sensiblement de (a — w). On a donc ap- 


° e à Le À 
proximativement WU) = 4 — W OU W = ote 
On peut ainsi marcher a la vitesse normale ou 
à demi-vitesse, sans avoir à fermer sur des rhéo- 
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stats les circuits induits des moteurs, ce qui per- 
met d’avoir un bon rendement dans les deux cas. 

On démarre avec les deux moteurs associés en 
cascade et en fermant sur des rhéostats les cir- 
cuits induits du moteur de 55 chevaux; on dimi- 
nue ensuite graduellement leurs résistances de 
manière qu’elles soient nulles, lorsque la demi- 
vitesse est atteinte. Si l’on veut aller plus vite, on 
supprime le moteur de 75 chevaux et l’on ferme 
à leur tour les circuits induits du moteur de 
150 chevaux sur des rhéostats dont on diminue 
aussi graduellement la résistance jusqu’à ce que 
la vitesse normale soit atteinte. 

Le rendement du moteur de 150 chevaux en 
pleine charge et en pleine vitesse est de 80,5 
pour 100, et son facteur de puissance, 92 pour 100. 

Lorsque les deux moteurs sont accouplés en 
cascade et tournent à demi-vitesse, le rendement 
du système est de 80 pour 100 et son facteur de 
puissance de 77 pour 100. 

Le rendement de 80 pour 100 à demi-vitesse 
est très acceptable. On déduit d’ailleurs des 
nombres précédents que la somme des couples 
développés par les deux moteurs à demi-vitesse 
est égale à une fois et demie le couple développé 

ar le grand moteur seul tournant à sa vitesse 
normale. Elle est aussi égale au couple que dé- 
velopperait un moteur de 225 chevaux à demi- 
vitesse, ses circuits induits étant fermés sur des 
rhéostats. Mais ce moteur n'aurait qu’un rende- 
ment de 4o pour 100 au lieu d’un rendement de 
80 pour 100. | 

Il y a donc un avantage incontestable, au point 
de vue du rendement, à décomposer ce moteur 
de 225 chevaux en un moteur de 150 chevaux et 
en un autre de 75 chevaux. Mais on est obligé 
d'employer pour cela deux essieux dont l'un re- 
çoit un moteur deux fois moins puissant que 
l’autre. 

Ce système réduit dans le rapport de 1,5 à 2 la 
puissance que l’on peut rendre disponible sur un 
truck déterminé. Aussi la maison Ganz ne ľa- 
t-elle adopté que pour les voitures automobiles 
de la Valteline. Les locomotives du méme réseau 
ont des moteurs tous de même puissance, tou- 
jours groupés en parallèle et non en cascade. Ces 
locomotives ne peuvent avoir un bon rendement 
qu'à une seule vitesse, ce qui cst insuffisant, sur- 
tout sur un réseau accidenté. 

Le système d’accouplement en cascade n'est 


susceptible de donner de bons résultats que si le 
moteur secondaire a un facteur de puissance 
extrêmement élevé. Sans cela, en effet, l’on fer- 
merait les circuits induits du moteur principal 
sur des circuits ayant une self-inductance com- 
parable à leur résistance et l’on sait que, dans 
ces conditions, le couple du moteur décroit très 
vite. 

Or, pour avoir des facteurs de puissance très 
élevés, il faut donner de très petits entrefers aux 
moteurs, ce qui est peu compatible avec le ser- 
vice extrêmement dur qu'ils doivent remplir. On 
peut, il est vrai, s'affranchir en partie de cette 
obligation, en ne donnant qu'un petit nombre 
de pôles au moteur, pour que ceux-ci aient un 
grand développement. Cela conduit à employer 
des courants de basse fréquence, 

La fréquence des courants de la Valteline est 
seulement égale à 15. | 


EXPÉRIENCES DE 1902 rr 1903 a Bertiy. 
Leon inténtr. — En 1902 eten 1903, l'Allge- 
meine Elektricitäts Gesellschaft et la maison Sie- 
mens ont fait, sur une ligne située aux environs 
de Berlin, des essais de traction électrique à très 
grande vitesse. 

On a obtenu la vitesse de 211*" à Vheure, 
mais, paraît-il, en dépensant 4000 chevaux pour 
une seule voiture de o places. 

Les essieux étaient directement entraînés par 
des moteurs d’induction à courants triphasés, 
dont les circuits induits étaient fermés sur des 
résistances variables. 

Ils étaient alimentés par des courants au vol- 
tage de 3000 volts, fournis par les circuits secon- 
daires de transformateurs portés par la voiture 
dont les circuits primaires recevaient des cou- 
rants à 10000 volts, transmis par trois lignes de 
contact. 

Ces moteurs furent ensuite remplacés par d’au- 
tres moteurs qui utilisaient directement les cou- 
rants à 10 000 volts. 

La fréquence des courants employés était 50, 
mais il n’en faut tirer aucune conclusion, car ıl 
s'agissait d'essais et lon n'avait pas construit 
d'usine spéciale pour produire ces courants. Hs 
venaient de la station centrale d'Ober Spree où 
des alternateurs, anciennement installés, four- 
nissent des courants de cette fréquence. 

Le grand intérêt de ces expériences a consisté 
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dans l'étude des procédés permettant d'embar- 
quer à des vitesses fantastiques une quantité de 
travail énorme, soit {ooo chevaux à la vitesse de 
211 à l'heure. On y est parvenu avec des dis- 
positions d’une extrême simplicité (‘). 

Les courants étaient transmis le long de la voie, 
par trois fils suspendus les uns au-dessus des 
autres, comme le montre la figure 2, et sur les- 


Fig. 2. 


quels s’appuyaient des archets latéraux articulés 
autour d'un axe vertical porté par la voiture. 

Le fonctionnement de cette ‘installation a été 
parfait. Il est évident que, s'il n’y avait qu’un fil 
et qu'un seul archet, le retour du:courant se fai- 
sant par les rails, le système ne ferait que gagner 
en simplicité et en sécurité de fonctionnement: 


On doit donc considérer comme complètement 
résolu, à la suite des expériences de Berlin, tout 
problème relatif à: la transmission de l'énergie à 


des voitures en marche au moyen ‘de courants 
électriques de haut voltage. 

L'emploi des courants polyphasés donne une 
première solution du problème qui nous occupe, 
mais elle présente deux défauts : 

1° Les lignes sont compliquées : on est obligé 
de mettre les uns à côté des autres des fils portés 
à des voltages très différents; 

2° Les moteurs a anual triphasés ne con- 
viennent bien que sur les lignes où les trains 
peuvent aller a vitesse constante. 

Hi faudrait qu’un train montat la rampe la plus 
raide et descendit la plus rapide avec la même 
vitesse; cela ne serait admissible que sur une 
ligne à très grand trafic, où il y aurait à chaque 
instant autant de trains montants que de trains 
descendants. 


EMPLOI DU COURANT ALTERNATIF MONOPHASÉ. 
— Le mode de traction électrique idéal consiste- 
rait dans |’ emploi d'un courant alternatif mono- 


a e 


(1) Voir La Revue électrique, 1. W, p. 54. 
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phasé de très haut voltage, que l’on transforme- 
merait sur les voitures, soit en courant continu, 
que l’on uuliscrait ensuite dans des moteurs ordi- 
naires, soit en courant alternatif de bas voltage 
que l’on enverrait dans des moteurs appropriés, 
capables de conserver un bon rendement lorsque 
leur vitesse varierait dans de larges limites, et 
dont le couple moteur ne dépendrait que de lin- 
tensité des courants dans leur inducteur et dans 
leur induit, et non de la fréquence ou A la phase 
de ces courants. 


III. — Transformation d'un courant alternatif 
monophasé en courant continu. 


Il serait peu pratique d'installer sur une voi- 
ture un transformateur moteur composé d’un 
moteur synchrone et d’une génératrice à courant 
continu, ou un transformateur statique et une 
commutatrice. Non seulement ces appareils se- 
raient lourds, encombrants etretiendraient l’atten- 
tion du mécanicien, au lieu ‘de la laisser se con- 
centrer sur la surveillance de la voie, mais on 
aurait toujours à redouter des ruptures de syn- 
chronisme en cours de route, ce qui présenterait 
les plus graves inconvénients. 

C’est pourquoi. MM: Auvert et Ferrand, qui 
ont étudié d’une façon toute particulière la trac- 
tion par courant alternatif monophasé, en le trans- 
formant sur les voitures en courant continu, ont 
cherché à réaliser un redresseur beaucoup moins 
lourd et moins encombrant qu’une commutatrice, 
et susceptible d'être plus facilement synchronisé. 

I] se compose en principe d’un commuta- 
teur AA (voir fig. 3) assujetti à tourner autour 
de son axe O, synchroniquement avec le courant 
à redresser. 

Ce commutateur comporte deux larges touches 
diamétralement opposées, a et b, qui communi- 
quent individuellement avec deux bagues c et d, 
sur lesquelles s'appuient des frotteurs f, et fo en 
relation avec les extrémités du circuit secondaire 
d’un transformateur ordinaire. 

Entre les touches a et b sont disposées en grand 
nombre des touches de collecteur, reliées suivant 
la méthode habituelle à des bobines du genre 
Gramme GG’, enroulées autour d’un anneau de 
fer HIT concentrique au commutateur, mais les 
bobines G’ situtes d'un même côté de l'appareil 
sont enroulées à droite et les autres G le sont à 
gauche. 

li 
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Il en résulte que, si une différence de poten- 
tiels est développée entre les touches a et b, les 
forces magnétisantes développées par ces bobines 


Fig. 3. 


sont de même sens et un flux se développe dans 
l'anneau HH, en se fermant complètement sur 
lui-même le long de lui. 

Lorsque les frotteurs f, et fa seront reliés au 
circuit secondaire du transformateur, l'anneau HH 
sera le siège d’un flux alternatif et le voltage va- 
riera graduellement quand on passera d’une des 
petites touches qui séparent les touches a et b, à 
la suivante. 

On dispose, à la surface du commutateur, deux 
lignes diamétralement opposées de balais en 
charbon I et J, dont on peut faire varier le calage 
à volonté. | 

Si le commutateur tourne synchroniquement 
et si l’on désigne par e la force électromotrice 
développée, à l’époque £, entre les balais I et J, 


t 
la force électromotrice moyenne E = - f edt 
: 0 


peut avoir toutes les valeurs possibles comprises 
entre deux limites + Em et — Em, suivant le ca- 
lage de ces balais. 

Si on la fait agir sur des circuits ayant beau- 
coup de self-induction tels que ceux des moteurs 
série à courant continu, cette force électromo- 
trice détermine le passage d’un courant très sen- 
siblement continu, Le voltage aux bornes des in- 
duits, relevé à l’ondographe, est très sensiblement 
constant, mais on Je fait varier à volonté entre 
les limites voisines de + En et — En, en agissant 
sur le calage des balais I et J. 

MM. Auvert et Pacaud ont fait fonctionner 
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récemment à lusine de la Compagnie du chemin 
de fer Métropolitain de Paris, un commutateur 
de ce système d’une puissance de 400 kilowatts. 

Le voltage moyen maximum Em, développé 
entre les balais I et J, était de 125 volts et le 
nombre des petites touches séparant les touches 
a et b du commutateur était de 160, soit 80 de 
chaque côté de l’appareil. La qualité des balais 
en charbon donnait des contacts très résistants. 
Dans ces conditions, la commutation s’opérait 
d'une manière très satisfaisante. 

M. Cooper Hewitt a imaginé un autre redres- 
seur de courants alternatifs extrêmement curieux 
où l’on utilise une soupape électrique, c’est- 
à-dire un appareil qui ne peut se laisser traverser 
que par des courants ayant un sens déterminé. Il 
a découvert que la résistance offerte au passage’ 
d’un courant par un tube à vide était très faible 
lorsque, par un procédé quelconque, on était 
parvenu à ioniser les dernières traces de gaz con- 
tenues dans ce tube. Mais le courant avait encore 
à surmonter une énorme résistance à la surface 
de la cathode. Il a donné le nom de répugnance 
à cette propriété de la cathode ('). 

I] a découvert aussi qu’une cathode perdait sa 
répugnance dès que sa surface était désagrégée 
par un procédé quelconque, en particulier par le 
passage d’un courant. Il est facile de désagréger 


Fig. 4. 


cette surface, si la cathode est d’un métal facile- 
ment volatil, comme le mercure, et il suffit pour 
cela d'y faire passer un courant d'intensité mo- 
dérée, soit de 3 ampères, pour la maintenir à 
l'état de désagrégation. Mais cet état cesse in- 


(1) Vorr dans La Revue électrique, t. IN, p. 271, 
15 mai 19093, la conférence de l'auteur sur La lampe et 
la soupape à mercure de Cooper-Hewitt. 


N° 37. — 15 sucer 1905. 


stantanément et la cathode recouvre aussitôt 


toute sa répugnance dès que l'intensité du cou- 
rant passe par zéro. 


M. Cooper Hewitt a pu, dès lors, constituer 


la soupape électrique représentée sur la figure 4. 
Elle se compose d’une ampoule À soigneusement 
vidée de tout gaz, quiest munie de trois anodes a, 
b, c et d’une cathode d. Les anodes a et b sont 


Fig. 
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f 
en fer, l’anode c est en mercure, mais pourrait 


aussi être en fer. La cathode d doit toujours être 
en mercure. 

Entre l’anode c et la cathode d, on dispose un 
circuit renfermant une batterie d’accumulateurs B 
qui doit fournir un voltage supérieur à 14 volts, 
20 volts par exemple, et un interrupteur G. On 
ferme cet interrupteur et l’an incline l’ampoule, 


de manière à établir un court-circuit entre le 
mercure des électrodes c et d. Un courant’passe. 
On le rompt aussitôt en redressant l'ampoule et 
un arc jaillit dans son intérieur. 

Le passage de cet arc a pour effet de rendre 


conducteur le milieu raréfté que contient l’am- 
poule et de surmonter la répugnance de la ca- 
thode d, en désagrégeant sa surface. 

Tant qu’un courant passera de l’anode c à la 
cathode d, c'est-à-dire tant que l'interrupteur C 
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lement de 14 volts. Il faudrait au contraire un 
voltage extrêmement élevé pour faire passer un 
courant en sens inverse, parce qu alors les anodes a 


sera fermé, un courant pourra passer de l’une ou 
l’autre des anodes a et b à la cathode d, en ne 
subissant qu’une faible chute de voltage, généra- 


Fig. 6. 


et b devraient jouer le rôle de cathode et leurs 
surfaces n’auraient pas été désagrégées au préa- 
lable. 

- Proposons-nous maintenant de transformer en 
courant continu un courant alternatif monophasé 
fourni par une source D. Nous la ferons agir sur le 
circuit primaire P d’un tranformateur ayant deux 
circuits secondaires S, et S, semblables, mais 
enroulés l’un à droite et l’autre à gauche. 


Les points de sortie de ces deux circuits seront 
individuellement reliés aux anodes a et b. Leurs 
deux points d'entrée seront reliés entre eux et 
serviront de point d'arrivée à un circuit qui par- 
tira de la cathode, comprendra par exemple un 
moteur à courant continu E et une bobine de 
self-induction F. 

A chacune des ondes traversant le circuit pri- 
maire P correspondra une onde développée dans 
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l’un ou l’autre des circuits secondaires S, et Sa, 
qui traversera l’ampoule A en allant toujours 
d’une des anodes vers la cathode. Ces deux ondes 
se superposeront dans le circuit contenant le mo- 
teur et celui-ci sera le siège d’un courant toujours 
de même sens. Si la self-induction du circuit est 
suffisante, ce courant deviendra très sensiblement 
continu et ne s’annulera jamais à travers la ca- 
thode d@. Sa surface sera donc toujours désagrégée 
et l'on pourra ouvrir l'interrupteur C sans incon- 
vénient. 

Jusqu’a présent, M. Cooper Hewitt n’a fait de 
semblables soupapes que pour 30 ampères, four- 
nis sous le voltage de 55o volts. 

Les figures 5 et 6 représentent une semblable 
soupape munie de tous ses accessoires. 

Ce mode de redressement des courants alterna- 


tfs est des plus simples et il est possible que 


lorsqu'on sera parvenu à faire des soupapes de 
grande puissance, il puisse être appliqué à la 
traction par courant alternatif monophasé. 

Üne pareille soupape est capable de redresser 
des courants de toute fréquence et en particulier 
les plus hautes telles que celles des courants de 
Hertz. Avec de semblables courants l’on pourrait 
transmettre l'énergie aux véhicules par induction 
et à distance au lieu de le faire par contact direct. 


Rien ne serait plus précieux pour la traction des 


tramways et particulièrement pour celle des auto- 
mobiles. Mais ce n’est malheureusement encore 
que la solution de l’avenir. 


IV. — Étude spéciale des moteurs à courant 
alternatif monophasé à collecteur. 


Nous savons aujourd'hui qu’un moteur à cou- 
rant alternatif monophasé bon pour la traction 
ne peut être qu'un moteur muni d’un collecteur 
et semblable, comme dispositions, à un moteur à 
courant continu. 

L'intérêt de cette solution paraît avoir été 
signalé pour la première fois par le professeur 
Forbes, lorsqu'il fut chargé de l'installation du 
Niagara. 

Il s'agissait de fixer la fréquence des courants 
de cette station. M. Forbes voulait une basse fré- 
quence pour se mettre à l'abri des surtensions 
dues à la capacité des lignes électriques; mais il 
ajoutait : 

_« Le meilleur système de traction électrique 
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serait évidemment celui qui utiliserait les cou- 
rants monophasés. 

» On cherche aujourd’hui même un bon : mo- 
teur pour ces courants : si l’on n’en trouve pas 
d'autre, on aura toujours la ressource, avec des . 
courants de basse fréquence, de se servir des 
moteurs actuels à courant continu, dans lesquels- 
le changement de sens du courant n’entraine pas 
le changement de sens du couple moteur. » 

M. Forbes signalait que les moteurs à courant 
continu usuels, à inducteurs feuilletés, alimentés 
avec des courants alternatifs de fréquence 8 ou 10, 
fonctionnaient parfaitement. 

On devait donc arriver, en étudiant leur dimen- 
sionnement, à les faire bien fonctionner avec des 
courants de fréquence supérieure. L'expérience 
a justifié cette prévision et nous disposons aujour- 
d’hui de moteurs capables d'utiliser les courants 
de fréquence usuelle. 

On n’y est pas arrivé du premier coup : un très 
grand nombre d’inventeurs y ont travaillé en Eu- 
rope et en Amérique, mais c’est à M. Lamme, Ingé- 
nieur en chef de la Westinghouse Electric and 
Manufacturing Company à à Pittsburg, que parait 
revenir le mérite d’avoir réalisé, le premier, des 
moteurs de traction véritablement industriels, 
tels que ceux que construit actuellement, dans 
son usine du Havre, la Société anonyme Wes- 
tinghouse. 

Dans un moteur dont le couple ne doit dépendre 
que de l'intensité des courants traversant simul- 
tanément les circuits de son stator, et de son rotor, 
et non de sa vitesse, les pôles développés le long 
de l’entrefer par le stator et le rotor, doivent avoir 
des positions relatives indépendantes de la vitesse 
du rotor et être produits par des courants de même 
fréquence, de même phase ou décalés de 180". 

Cela n’est possible que si les courants n’entrent 
dans les circuits du rotor et n’en sortent que par 
des points fixes dans l'espace. 

ll faut donc faire ces rotors comme ceux des 
machines à courant continu et les munir de col- 
lecteurs, sur lesquels s’appuient des balais fixes. 

On peut monter en série, par l'intermédiaire 
des balais, les circuits du stator et du rotor. C'est 
le moyen le plus certain de les assujettir à être 
constamment parcourus par des COMPARE de même 
fréquence et de même phase. 

Nous avons ainsi un premier type de moteur 
que l’on appelle moteur série. 
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On peut aussi fermer sur eux-mêmes les balais 
du rotor. Ses circuits étant soumis à l'induction 
de ceux du stator, seront parcourus par des cou- 
rants qui se fermeront à travers le court-circuit 
reliant les balais et auront le long de ce court- 
circuit la même fréquence que les courants du 
stator. 

Le courant développé dans le court-circuit 
sera décalé de 180° environ par rapport au cou- 
rant du stator. Dans ces conditions, le couple 
développé sera très sensiblement le même que si 
tous les courants étaient de même phase. 

On a ainsi un second type de moteur, dont les 
propriétés sont toutes différentes de celles du 
premier, comme nous le verrons-et auquel on a 
donné le nom de moteur: à répulsion. 


Moteur série. — 1° Du moment que l’on ren- 
verse, en même temps, le sens du courant dans 
l’inducteur et l’induit d’un moteur continu, on 
ne change pas le sens de son couple; mais le mo- 
teur devient le siège de variations de flux dues, 
non plus seulement à sa rotation, mais aussi au 
changement de sens du courant. 

Elles produisent de nouvelles forces électromo- 
trices dont la grandeur est proportionnelle à la 
fréquence des courants. Elles se comportent vis- 
à-vis des masses électriques en mouvement, 
comme de véritables forces d'inertie et il faut 
augmenter le voltage nécessaire pour faire tra- 
verser le moteur par un courant d'intensité déter- 
minée. 

Si ces forces électromotrices étaient grandes 
par rapport à celles provoquées par la rotation du 
moteur et qui seules correspondent à la produc- 
tion d’un travail utile, le bénéfice résultant de 
l'emploi de hauts voltages serait illusoire, ces 
hauts voltages servant beaucoup plus à surmonter 
des forces d'inertie qu’à effectuer un travail 
utile. 

2° Les spires de l’armature d’un moteur à cou- 
rant continu pendant leur mise en court-circuit, 
enveloppent tout le flux utile émanant de l’induc- 
teur. Dans les machines à courant continu. ce 
flux est invariable, mais si nous excitons l’induc- 
teur avec uti courant altcrnatif, ce flux varie dans 
la bobine en court-circuit avec la fréquence du 
courant quil’engendre; il peut donc y développer 
une force électromotrice considérable qui n'est 
pas la méme pour les différentes spires de lin- 


+ 
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duit, lorsqu’elles passent successivement devant 
les balais. 

I] en résulte que, si l’on s'était contenté d'en- 
voyer un courant alternatif dans un moteur à cou- 
rant continu, à noyaux inducteurs feuilletés : le 
moteur aurait eu un mauvais facteur de puissance 
et ses balais auraient craché. Ces défauts eussent 
été en s’aggravant au fur et à mesure que la fré- 
quence du courant alternatif eût augmenté. 

Il fallait donc avoir recours à des dispositions 
spéciales pour les corriger. 

Disons de suite que M. Lamme a réussi à faire 
des moteurs série ayant un facteur de puissance 
égal à o, go, lorsqu'ils développent leur puissance 
normale (voir les courbes de la figure 7). 
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Caractéristiques d’un moteur monophasé Westinghouse 
pour traction, de 100 chevaux, sous 250 volts, 25 périodes. 
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Quant à la tenue de leurs balais, elle est aussi 


a 


bonne que celle des moteurs de traction à cou- 


rant continu. | 

Pour réduire les effets de la self-induction des 
moteurs, il faut supprimer tout flux inutile et no- 
tamment celui développé par l’armature, suivant 
la ligne de ses balais, pour ne laisser subsister, 
autant que possible, que celui qui traverse les sec- 
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tions de l’armature au moment de leur mise en 
court-circuit. 

Dans ce but: on dispose, autour de l’armature, 
un écran magnétique constitué par un circuit 
fermé sur lui-même, laissant passer les flux diri- 
gés suivant les lignes de pôles et s’opposant au 
développement de ceux dirigés suivant les lignes 
de balais. 

Un semblable dispositif est représenté schéma- 
tiquement sur la figure 8, dans le cas d’une ma- 
chine bipolaire. 


D'après M. Steinmetz, cette disposition aurait 
été indiquée pour la première fois par M. Ecke- 
meyer. 
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On peut constituer l’écran avec des barres de 
cuivre logées dans les épanouissements polaires 
de l’inducteur, et reliées entre elles par des con- 
nexions, de manière à former une série de cir- 
cuits fermés sur eux-mêmes. Ceux-ci sont coupés 
en plein par les flux dirigés suivant les lignes des 
balais, alors qu'ils ne le sont pas par les flux diri- 
gés suivant les lignes des pôles. 

La figure 8 montre aussi comment sont groupés 
les circuits en série du stator et du rotor. 

En faisant l’écran avec des barres, on peut 


Fig. 9. 


loger davantage de cuivre dans des rainures de 
même section, que si l’on se servait de fil, et faire 
une construction très solide. 

Mais rien n’empéche de constituer cet écran 


Fig. 10. 


avec des bobines du mème fil que le circuit in- 
ducteur et, au lieu de fermer ces bobines sur 
elles-mêmes, de les monter aussi en série dans 
le circuit général de la machine, comme il est re- 
présenté sur la figure g. On déterminera le nombre 


de spires de ces bobines et leur sens d’enroule- 
ment de manière qu'elles développent, suivant la 
ligne des balais, une force magnétisante égale et 
de signe contraire à celle développée par le rotor. 
Le flux, suivant cette direction, se réduira, dans 
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tous les cas, aux fuites magnétiques dans l'en- 
trefer. 

C'est cette dernière deposition qui a été fina- 
lement adoptée par M. Lamme. 

La figure 10 montre un moteur monophasé 
« Westinghouse » pour chemins de fer, 


COMMUTATION DANS LES MOTEURS SERIE. — Les 
variations du flux dont les bobines mises en 
court-circuit par les balais sont le siège tendent 
à y développer des courants parasites dont le pas- 
sage aurait pour effet : 

° De diminuer l'intensité du champ utile dé- 
veloppé dans la machine, leur force magnétisante 
se retranchant en grande partie de celle de l'in- 
ducteur ; 

2° D’amener un fort dégagement de chaleur 
dans les bobines en court-circuit et à la surface 
du collecteur ; 

3° De rendre la commutation difficile en aug- 
mentant démesurément la densité du courant sous 
les balais. 

L’intensité de ces courants se trouve limitée 
par la résistance de contact des balais avec le col- 
lecteur. On peut toujours éviter la production 
d’étincelles et l'échauffement exagéré d’un col- 
lecteur, en employant des balais en charbon non 
graphitique et ayant une grande résistance de 
contact, à la condition, toutefois, de ne les faire 
traverser que par des courants de faible densité : 
cette méthode est infaillible, mais elle conduit à 
employer de très grands collecteurs et à multi- 
plier beaucoup la surface de contact des balais. 


Fig. 11. 
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C'est pourquoi M. Lamme a eu aussi recours à 
l'emploi de connexions résistantes, pour relier 
les diverses sections de l’induit au collecteur, 
comme il est a sur le schéma de la 
figure 11. 

Désignons par r la résistance d’unc bobine et 
par R la résistance de chacune des connexions. 
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L’induit comportera un très grand nombre de bo- 
bines, car on ne leur donnera jamais plus d’une 
spire : la résistance sera très petite par rapport à 
celle du circuit compris entre les balais ct l’on 
pourra rendre la résistance R grande par rapport 
à la résistance r, tout en la laissant petite par 
rapport à la résistance totale de l'induit. 

L'introduction des résistances R dans les bo- 
bines mises en court-circuit permettra de réduire 
encore l'intensité des courants parasites. 

Le calcul montre (') que ces résistances ne 
rendront pas plus difficile la commutation des 
courants utiles. 

Mais comment réaliser des connexions suffi- 
samment résistantes entre les bobines d’un rotor 


(1) Désignons par : 

L le coefficient de self-induction d'une bobine de l'in- 
duit ; 

¢ l'intensité du courant qui entre dans l'induit ou en 
sort par les balais; 

S la surface de contact des balais d’entrée ou de sortie; 

R la résistance de leur contact avec le collecteur; 

T la durée d’une mise en court-circuit ; 

E la force électromotrice développée dans la bobine en 
court-circuit, par les variations de flux dont-elle est 
le siège, à la fin de la commutation. 


D'après Arnold, la valeur 6 de ls densité de courant 
sous l'extrémité des balais, au moment où ils quittent 
le contact d’une lame du collecteur, a pour expression 


(r--aR + R )i—E 
L 
S(R;— = 
UT 
Dans le cas qui nous occupe, l'intensité č est une 
fonction du temps et nous pourrons poser i = a sina zat. 
Si nous désignons par m le coefficient d’induction mu- 


tuelle de l’inducteur avec la bobine induite en court- 
circuit, nous avons 


ò = 


E = — a ma cosa rat. 


L'expression précédente devient donc 


(r+ 2R + R,)sinanat + 272/n cosarat 
mea S a os ee 
S (Ri— 1) 


Pour que la commutation se fasse sans étincelles, il 
faut et il suffit que la densité ¢ soit inférieure à une 
limite déterminée. 


Au moment où l'intensité £ est nulle, nous avons 


A 
0 = 


inama 
A N 
S (R: 2 T) 


Cette valeur de la densité doit ètre assez faible pour 


` 
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et les lames du collecteur, surtout dans un mo- 
teur de traction où la place est si mesurée. 
M. Lamme a résolu ce problème très simplement 
en disposant les points de jonction des bobines 


Fig. 12. 
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consécutives sur la face du rotor opposée au col- 
lecteur et en reliant ces points de jonction aux 


Fig. 
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lames du collecteur au moyen de tiges de maille- 
chort couchées au fond des rainures du rotor et 
maintenues en place par l’enroulement qui leur 
est superposé. Cette disposition est représentée 
sur la figure 12. La figure 13 représente un rotor 
ainsi aménagé. 

On peut donc donner à un moteur série un bon 
facteur de puissance et une bonne commutation. 
M. Lamme est parvenu à constituer de semblables 
moteurs qui résolvent d’une façon industrielle le 
problème de la traction électrique, au moyen de 
courants de fréquence 25. Il doit être entendu, 
toutefois, qu'il y a toujours avantage, au point de 
vue du moteur, à employer des courants de fré- 
quence plus basse. En Amérique, l'importance 
tout à fait extraordinaire des installations faites 
au Niagara, où l’on a adopté la fréquence 25, fait 
qu'il y a un réel intérêt à utiliser des courants de 
cette fréquence dans les nouveaux moteurs. En 
Europe, il n’y a pas de raison pour cela et c’est 
ainsi qu’à la Valteline, où cependant on n’em- 


13. 
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Armature d'un moteur monophasé « Westinghouse » à collecteur. 


ployait pas de moteurs à collecteur, on a choisi la 
fréquence 15. 


que la commutation soit bonne à ce moment. Il n’y a 
aucun inconvénient à la laisser constante. 
Lorsque l'intensité č est maxima, nous avons 


(r+2R+R,)a 
E E 
S(R— 7) 


Nous pouvons donc poser r+ 2R + R; = 27am. 


ò = 


Or si la fréquence a est du mème ordre de grandeur 


que la vitesse de rotation du moteur, en supposant 
qu'il n’y ait que deux pôles, le produit 2 zam sera țou- 


MOTEUR SÉRIE A VITESSE CONSTANTE. — Lors- 
qu'un moteur série doit normalement tourner à 
une vitesse constante, s'il doit, par exemple, ac- 
tionner une transmission d'atelier ou assurer la 
traction d’un train à long parcours et à arrêts 
éloignés, sur une ligne peu accidentée, on peut, 
grâce à certaines dispositions dues, croyons-nous, 


jours grand par rapport à la résistance Ry. La résis- 
tance r étant négligeable, on pourra donner une valeur 
assez considérable à la résistance R, sans que la den- 

hd ,, - 
sité à devienne iamais plus grande que lorsque l’inten 
sité ¢ est nulle. . 
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à MM. Schüler et de Ferranti, faciliter beaucoup 
sa commutation et imposer une limite supérieure 
à sa vitesse. 

On peut faire un moteur série dont la carcasse 
soit semblable à celle d'un moteur d’induction 
ordinaire, c’est-à-dire dont les masses magné- 
tiques du rotor et du stator soient constituées par 
deux anneaux concentriques en tôle découpée, 
comme celles représentées sur la figure 14, à la 


Fig. 14. 


surface desquels on aura disposé des encoches 
semblables entre elles et régulièrement réparties 
le long de l’entrefer. 

Le stator peut être enroulé comme celui d’un 
moteur d’induction à courant biphasé, mais dans 
lequel les bobines du groupe A, appartenant a 
une phase, auraient un nombre de spires différent 
de celui des bobines du groupe B, appartenant à 
l’autre phase, bien qu’elles fussent enroulées sur 
le même fil. 

Cette disposition est représentée schématique- 
ment sur la figure 15 où l’on a supposé qu'il 
s'agissait d’une machine à deux pôles. 

Les deux groupes de bobines A et B sont réunis 
en série et produisent des forces magnétiques 
différentes OX, OY dans des directions perpen- 
diculaires. 

On peut aussi fermer en court-circuit le groupe 
de bobines B. Dans ce cas, il convient de rem- 
placer par des barres le fil employé dans leur con- 
struction. | 

Le rotor est semblable à celui d’une machine à 
courant continu ayant le même nombre de pôles 
que la machine considérée; si les circuits du 
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stator sont disposés comme il est représenté sur 
la figure 15, les balais sont calés de manière que 
la direction du flux produit par le rotor fasse un 
angle de 180° avec Ja direction OY de la force 


Fig. 15. 
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magnétisante produite par le groupe de bobines B 
du stator, dans le cas où la machine n’a que deux 
pôles. 

On dispose du nombre de spires du rotor et de 
leur sens d’enroulement, de manière que sa force 
magnélisante soit égale à celle du groupe de bo- 
bines B du stator, si celui-ci est monté en série 


avec le groupe A. Un semblable moteur a sa 
réaction d’induit compensée comme le moteur 
Lamme et est dans les meilleures conditions pour 
démarrer sous charge. 

On peut faire en sorte que, a sa vitesse nor- 
male, la commutation de ce moteur soit parfaite 
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et que son couple varie très rapidement lorsqu'il 
l'a atteinte, en diminuant si elle augmente, de ma- 
nière qu'il s’y maintienne de lui-même. 

Cette vitesse normale devra être égale à la fré- 
quence du courant employé, si le moteur n’a que 
deux pôles ou à cette fréquence divisée par n, si 
le moteur a 27 pôles. 

Pour cela, on dispose trois bagues sur l’axe du 
rotor et on les relie à trois lames du collecteur, 
comme s’il s'agissait du rotor d’une commutatrice 
à courants triphasés; trois balais fixes s'appuient 
sur ces bagues (voir fig. 16). 

Lorsque le moteur a pris sa pleine vitesse, et 
seulement à ce moment, on ferme les balais en 
court-circuit. 

Les choses se passent alors comme si le rotor 
portait trois circuits fermés sur eux-mêmes, dis- 
posés comme ceux du rotor d’une machine d’in- 
duction. | 

Si nous considérons les forces magnétisantes 
développées par les circuits du stator qui abou- 
tissent aux balais, tous ces circuits étant par- 
courus par des courants de même phase et de 
même fréquence, les forces magnétisantes ten- 
dent à développer des flux tournant tous à la 
vitesse du synchronisme, mais les uns à gauche 
et les autres à droite. 

Les flux qui tournent dans le même sens que 
le rotor allant à la même vitesse que lui, ne déve- 
loppent aucune force électromotrice dans les bo- 
bines mises en court-circuit par les balais ou 
dans les circuits fermés sur eux-mêmes, par l’in- 
termédiaire des bagues. 

Au contraire, les flux qui tournent en sens 
inverse du rotor seront supprimés par l’action 
des circuits fermés sur eux-mêmes par l’intermé- 
diaire des bagues, et qui se comportent vis-à-vis 
d'eux comme un écran. 

Dans ces conditions : 

1° La commutation est parfaite; 

2° Il n’y a pas de perte par hystérésis et cou- 
rants de Foucault dans le rotor; 

3° Si le moteur se ralentit, les circuits fermés 
sur eux-mêmes par l'intermédiaire des bagues 
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demeurent le siège de courants ayant la fré- 
quence dite du glissement, qui produisent un 
couple moteur supplémentaire ; 

4° Si le moteur tend à s’accélérer, les courants 


qui se produisent dans les circuits fermés sur 


eux-mêmes développent un couple résistant, qui 
limite l’accélération du moteur. 

On fait en sorte que, pour un accroissement 
de vitesse peu important, le couple résistant 
devienne égal au couple moteur produit par les 
courants qui traversent les circuits fermés sur 
les balais appuyés sur le collecteur. 

On a ainsi un moteur série qui tournera à vi- 
tesse très sensiblement constante, quelle que 
soit sa charge, comme un moteur shunt. 

Dans le moteur que nous venons de décrire, il 
convient de ne mettre en court-circuit les trois 
bagues du rotor que lorsqu'il a pris une vitesse 
très voisine de celle du synchronisme. Si on le 
faisait à un autre moment, les circuits fermés sur 
eux-mêmes serviraient d'écran à tous les flux dé- 
veloppés dans le moteur et les circuits du stator 
prendraient beaucoup de courant au réseau. 

On pourrait fermer les bagues sur des résis- 
tances variables, que l’on diminuerait au fur et 
à mesure que le moteur prendrait de la vitesse. 
Mais cela ne nous paraît d'aucune utilité, car c’est 
au moment du démarrage qu'il faut aussi le plus 
grand couple moteur.et, alors, l’action utile des 
courants qui se fermeraient à travers les résis- 
tances serait nulle, comme dans tout moteur 
d’induction à courant monophasé. 

Enfin, nous avons supposé que, une fois la 
machine en vitesse et ses bagues fermées sur 
elles-mêmes, il n'y aurait plus en elle qu’un seul 
flux d'intensité constante, tournant dans le même 
sens que le rotor et avec une vitesse peu diffé- 
rente. Cela suppose que la perméabilité de l'en- 
trefer soit la même dans toutes les directions, 
autrement dit, que la carcasse du rotor soit, 
comme il a été dit plus haut, semblable à celle 
d’un moteur d'induction. 


(A suivre.) Maurice LEBLANC. 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS ('). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Nouveautés sur les accumulateurs transportables, 
en particulier sur l’accumulatear Jungner-Edi- 
son; par E. SIEG. Conférence faite le 25 janvier 1905, 
à la Société électrotechnique de Cologne ( Central- 
blatt f. Accumulatoren, t. VI, p. 64, 15 mars 1905). 


Dans cette conférence, l’auteur, après un histo- 
rique de la question résumé ci-dessous (?), envisage 
principalement les deux points suivants : perfec- 
tionnements apportés à la fabrication de élément 
Jungner par la fabrique G. Hagen; comparaison des 
prix de revient de l'accumulateur alcalin et de l’ac- 
cumulateur au plomb dans leur application à la 
traction. 

[. D'après les brevets Jungner la matière active 
négative était préparée en chauffant au feu de forge 
de grandes plaques de fer qu'on plongeait ensuite 


dans l’eau. L’oxyde enlevé par martelage était porté 
dans un tambour en fer au fond duquel se trouvait 
du charbon de bois, puis échauffé de nouveau au 
feu de forge. L’oxyde de carbone produit amenait 
l’oxyde sous la forme active. Ce procédé était long, 
coûteux et incertain dans ses résultats ; il n'était pas 
possible de compter sur une capacité constante. 

Au lieu de cela, on a pris depuis, à la fabrique G. 
Hagen, l’oxyde des battitures que l’on réduit par un 
courant d'hydrogène. La matière fer ainsi obtenue 
est mélangée avec de l’oxyde de cadmium (brevet 
allemand Jungner 114905) et forme la matière né- 
gative. 

La matière positive a son activité également très 
variable avec les conditions de production. L’oxyde 
du commerce est complètement inactif, car il ne se 
laisse pas transformer en hydrate. Au lieu de dis- 


(') Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (I*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 


acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l’année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; 
BF, brevet français; BP (British Patent), brevet anglais; DRP ( Deutsches 


tions adoptées ont les significations suivantes : 


les abrévia- 


Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent). brevet américain. 
(7) En 1883, Wolf prit un brevet francais sur un accumulateur a electrolyte alcalin et dont les électrodes étaient cn 


plomb spongieux. 


En 1885, Lalande et Chaperon ont indiqué la combinaison cuivre-alcali-oxyde de cuivre. On ne sait si cette combi- 


naison, de force électromotrice très faible, a été réalisée. 


Dun, dans un brevet allemand de 1885, décrit des accumulateurs dont l’anode se compose de charbon de cornue ou de 
charbon artificiel, ou encore d’oxyde, peroxyde, hydrate métallique insoluble dans la potasse ou dans la soude ct possé- 
dant la propriété de passer à un degré d'oxydation supérieur en absorbant l'oxygène. 

En 1887, Morrison et Schmidt indiquent la combinaison cadmium-cuivre dans un brevet américain (source inconnue). 
Dans la mème année, Desmazures brevèle un procédé de préparation d'anodes pour accumulateurs au zinc. On forme 
des plaques avec des poudres métalliques des dépôts chimiques ou électriques, des produits de réduction des oxydes par 


l'hydrogène ou par l'oxyde de carbone et l’on comprime sous forte pression. Sont cités comme métaux : 


le platine, l'argent, 


le cobalt, le cuivre, le nickel, le manganèse, l’aluminium, le fer, etc. 
Dans son brevet français de 1893, Darrieus décrit des accumulateurs dont les deux électrodes consistent en métaux fine- 


ment divisés insolubles dans la potasse. Sont cités : 


argent, or, cuivre, mercure, bismuth, fer, nickel, cobalt, cadmium, etc. 


A titre d'exemple sont données les combinaisons cuivre-bismuth et cuivre-cadmium. 
En 1896, Krieger renouvelle la combinaison zinc-nickel et, en 1898, Pollak brevéte la combinaison fer-fer. 
Jungner classe les métaux déjà indiqués par Darrieus, d’après leur aptitude à former des oxydes ou des hydrates d'oxyde, 


et il combine oxyde avec oxyde, hydrate avec hydrate. Dans le premier groupe se classent le cuivre et l'argent; 


dans le 


deuxième, le nickel, le fer, le cadmium, le bismuth, le manganèse, le cobalt. On a alors 


M(OH)?+ KOH + M'= M =+- KOH + M'(OH}? 


Dans l’autre cas 


ou MO + KOH + M'= M +- KOH + M'O. 


M (OH }: + KOH + M'= M + KOH + H?0 + M'O. 


Jungner désigne ces éléments sous le nom d’accumulateurs à electrolyte invariable. Il prend des brevets pour des 


formes d'exécution : 
tion d’après la méthode Planté. 


préparation d’électrodes d'argent, de cathodes en cadmium, une combinaison nickel et fer par forma- 


Michalowski fit un élément zinc-nickel à électrolyte invariable en prenant comme électrolyte un aluminate; mais cette 


combinaison est sans importance pratique. 


Edison prit le 6 février 1901 un brevet sur la combinaison fer-nickel que Jungner avait brevetée en Suède le 22 jan- 


vier gol. 


Jungner lanca sur le marché un accumulateur argent-oxyde de cuivre, mais sans succès, car l’oxyde d’argent sc dissout 


un peu dans Valcali ct il se forme bientòt des courts-circuits. 


En septembre 1903, U. Schoop, ingénieur de la fabrique G. Hagen, fut envoyé en Suëde. A la suite d’un rapport favo- 


rable, le brevet fut acheté pour I’ Allemagne. 
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soudre le nickel dans l'eau régale et de le précipiter 
à l’état d'hydroxyde, on emploie maintenant un pro- 
cédé électrolytique. Le métal est tranformé directe- 
ment en hydroxyde sous une concentration d’élec- 
trolyte constante. L’hydrate ainsi obtenu est placé 
dans les poches et se laisse alors oxyder électrolyti- 
quement. 

Pour le graphite, le choix de celui-ci a une in- 
fluence. Le mieux approprié est un mélange d’une 
sorte de graphite en flocons avec du graphite fine- 
ment pulvérisé. Par nickelage du graphite, on aug- 
mente encore l’activité. 

Ayant obtenu une matière toujours comparable à 
elle-méme, on a entrepris des améliorations méca- 
niques. Il est nécessaire, pour augmenter le coeffi- 
cient d'utilisation de la matière active, de donner à 
la masse une surface aussi grande que possible, car 
ona trouvé que la capacité est proportionnelle à la 
surface. Par suite de la mauvaise conductibilité de 
la masse il n’est pas seulement nécessaire d'addi- 
tonner d’un conducteur, mais il faut encore com- 
primer le tout. Mais alors la diffusion à l’intérieur 
est rendue plus difficile. Après des recherches, la 
fabrique Hagen a pu faire des plaques à grande sur- 
face par un pénible procédé de ee 

Ces plaques sont montées entre des diaphragmes 
qui ont la propriété de se gonfler et d'ètre inatta- 
quables à la lessive. Malheureusement les plaques de 
nickel ainsi fabriquées n'ont pas la solidité méca- 


nique nécessaire pendant que les plaques négatives 


deviennent supérieures. Pour celte raison on a dù 
revenir à la disposition primitive de Jungner el 
introduire la matière dans des poches. | 
Actuellement la matière est comprimée en bri- 
quettes que l'on porte dans des poches perforées et 
que lon comprime à nouveau. L'emploi de très 
grandes pressions n’est pas nécessaire et peut même 
endommager la solidité des électrodes. Au début la 
fabrique Hagen employait des poches verticales de 
20°" de longueur qui ont été remplacées plus tard 
par des poches horizontales de 8°™ de ‘longueur. 
Edison comprime les deux demi-poches pour les 
assembler; mais on a trouvé que les poches perdent 
ainsi facilement leur contact. Le mieux serait de 
souder; mais, s'il est possible de souder nickel avec 
fer, on ne peut arriver à souder nickel avec nickel. 
La fabrique Hagen a la conviction qu'il ne faut 
pas s'attendre à faire de l'élément fer-nickel un accu- 
mulateur plus léger que celui au plomb, mais un 
accumulateur plus solide (1). Pour y parvenir il est 


(') Dans l'élément fer-nickel, si on à la reaction 
Fe + Ni(OH j= Fel ON} + Ni (OH), 


il faut pour 1000 ampéres-heures 10426 d'hydrate d'oxyde de 


Ld 
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nécessaire d'employer exclusivement le nickel pour 
constituer les poches, car par les longues charges dans 
l’un ou l’autre sens l'acier nickelé ne résiste pas a 
l'attaque. Dans ce cas, comme le nickel n’a pas la 
solidité de l’acier, on doit prendre une épaisseur de 
o™™,075 à o"®,1 au lieu de o™™,04 pour la tôle d'a- 
cier d'Edison. En vue d'augmenter la solidité on a 
remplacé le graphite par du nickel en fines écailles 
fabri iquées d'après un procédé qui n’est pas très éco- 
nomique. Les plaques elles-mêmes sont reliées par 
des boulons. Les résultats atteints jusqu'ici donnent 
10 à 12 watts-heures par kilogramme, tandis que 
l'élément Edison donne 24 Malte heures. 

_ La théorie dé l'accumulateur fer-nickel n'est pas 
encore connue. On peut supposer que l'électrode-fer 
passe à un degré d'oxydation supérieur à Fe(OH)?. 

La capacité baisse peu quand l'intensité aug- 
mente; c'est donc surtout pour les hautes intensités 
que cet élément est avantageux. 

II. En pratique, le prix d'achat est un facteur 
ai im portance non négligeable. Il résulte de la nature 
des matières que l'élément fer-nickel ne peut pas 
être fabriqué à un bas prix. La « Edison Storage 
Battery Co » demande 15 dollars (75) pour un élé- 
inent de 160 ampères-heures. Une batterie de 64 élé- 
ments pour 80 volts coùte donc 4080 marks (5100f°) 
et, d'après les résultats de la fabrique Hagen, l'au- 
teur ne croit pas qu'une diminution de prix ou un 
gros rabais soient possibles. Une batterie de mème 
puissance au plomb coùte environ 1500 marks 
(1875!) et encore avec des rabais pour de grosses 
commandes. Si l’on suppose qu'une automobile par- 
courant 100%", pendant 300 jours de l’année — sup- 
position qui n'est pas trop élevée — nécessite un 
intérèt de 5 pour 100 et un amortissement à 


a 


fer et 25648 d'hydratc d'oxyde de nickel, en tout 36,4: ue 
matière, ide que l'accumulateur au plomb demande 8%, 
de matière. Mais en pratique, cette derniere est aici 
ment conductrice. ce qui n'est pas le cas de la première. 

Pour le fer, on doit ajouter 25 pour soo et pour le nickel 
40 pour soo de graphite, ce qui élève à 56,9 le poids de ma- 
ticre activé pour tooo ampéres-heures. 

En outre l'élément au plomb donne 2 volts, landis que 
l'élément fer-nickel donne seulement 1,25 volt. Le poids de 
matière pour 1000 watts-heures devient alors 45,72 pour lélé- 
ment fer-nickel et 4*6,2 pour l'élément au plonib: 

On déduit de ses chiffres qu'on peut obtenir par kilo- 
gramme de matière active : 238 watlts-heures avec l'élément 
au plomb et art watts-heures avec l'élément fer-nickel. 

Dans une plaque Edison le poids de la matiére active entre 
pour 50 pour 100 dans le poids de la plaque, tandis qu'il 
entre pour 70 pour too dans la plaque au plomb. On obtient 
ainsi par kilogramme de plaques : 166,5 watts-heures avec 
l'élément au plomb ct 114 watts-heures avec l'élément au 
fer-nickel. 

Dans ses nouveaux types, Edison indique 24 watts-heures 
par kilogramme d'élément, alors qu'on arrive à 30 pour 
l'élément au plomb. 
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10 pour 100, on trouve alors : 


Pour l’accumulateur fer-nickel. 2  pfennigs par km 
» » au plomb. 0,75 » » » 


Mais il faut encore ajouter que le rendement de 
Paccumulateur fer-nickel de construction actuelle 
n'atteint que o pour 100 alors qu'on obtient 
80 pour 100 avec l’accumulateur au plomb. 

Une voiture électrique qui consomme 240 watts- 
heures de charge par kilomètre coûte comme cou- 
rant 4 pfennigs par kilomètre, le courant étant 
compté 16 pfennigs le kilowatt-heure. Avec une bat- 
terie nickel-fer il faudrait compter en plus 2,25 pfen- 
nigs par kilomètre. 

On voit donc que l’accumulateur alcalin actuel 
coûte en courant, intérêl el amortissement, 3,5 pfen- 
nigs de plus que l’accumulateur au plomb par 
kilomètre, tandis que la fabrique G. Hagen accepte 
l'entretien total des batteries pour 3 pfennigs par 
voiture-km. 

Ainsi donc, en supposant qu'on arrive à fabriquer 
un accumulateur fer-nickel' absolument innsable, 
cet élément serait en exploitation plus irrationnel 
que l’accumulateur au plomb même si l’on ne tient 
pas compte de sa puissance spécifique plus faible. 

La comparaison devient plus favorable à l'élément 
fer-nickel avec les décharges rapides à haute inten- 
sité et les prix très faibles de courant. 

Pour les exploitations de tramways système mixte 
avec faibles parcours sans conducteurs aériens, un 
accumulateur alcalin entièrement inusable serait 
déjà aujourd’hui supérieur à l'élément au plomb. 
Au point de vue de l'usure on a comme base les 
recherches de la fabrique G. Hagen et le fait 
qu’Edison a retiré son élément du marché et ne le 
relancera que lorsqu'il y aura apporté des perfec- 
tionnements. Mais il ne faut pas oublier que l'accu- 
mulateur au plomb a aujourd’hui vingt années d’es- 
sais en grand et est tout à fait perfectionné, tandis 
que l’accumulateur alcalin n’est travaillé que depuis 
peu d'années. On peut aussi penser que cet élément, 
même conçu dans la forme robuste de la fabrique 
G. Hagen, recevra des améliorations qui permet- 
tront de l'utiliser pour les automobiles (1). 

L. J. 


(') Dans la discussion, qui suit cette communication, 
le D’ BrnunBAcH demande si dans l’accumulateur alcalin la 
résistance intérieure n'est pas beaucoup plus élevée que 
dans l’accumulateur au plomb. M. Sieg répond que la con- 
ductibilité de la lessive un peu plus faible que celle de l'a- 
cide est compensée par le moindre écartement des plaques. 

Le D' Rozorr communique qu’il a eu l’occasion d'essayer 
en détail le type D de l’accumulateur Edison. Il a trouvé 
que la capacité garantie n’est pas atteinte et que l'énergie 
baisse avec le nombre de décharges. Après 100 décharges, au 
lieu de 173 ampères-heures, l'élément n'en donnait plus que 
So à 70. Aux premières décharges, on avait comme rende- 
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Machines transformatrices : Berry. BP. 10800, 1904, 
(transformateur ). — COMPAGNIE GENERALE D'ÉLECTRICITÉ DE 
Creil. BF. 352129, 6 mars 1905 (système d’enroulement 
pour transformateurs et bobines à courants triphasés), — 
Fortrescug. USAP. 791021, 30 sept. 1903 (transformateur), 
— Heinicks. BF. 352378, 20 janvier 1905 (transformateur). 
— La Cour. DRP. 161 423, 5 janv. 1904 (transformateur de 
courants triphasés en courant continu). — Maaairini. USAP. 
788272, 20 oct. 1903 (procédé pour obtenir des courants 
redressés). — Neveux. BF. 349871, 21 avril 1904 ( transfor- 
mateur électrique de vitesse). — Porter. USAP. 788279, 
7 oct. 1904 (redresseur de courants alternatifs). — SAHULKA. 
DRP. 161174, 25 oct. 1903 (procédé de transformation d'un 
courant alternalif en un autre de fréquence moindre. — 
SIEMENS-SCHUCKERT WERKE. BF. 349794, 31 déc. 1904 
(dispositif auxiliaire faisant éviter des excés de tension a la 
commutation). — Winter. USAP. 790414, 24 aoùt 1903 
(redresseur de courants alternatifs). — Divers : ALLGEMEINE 
ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT. DRP. 160648, 16 juin 1904 
(dispositif pour réduire les pertes à vide dans les transfor- 
mateurs). — GENERAL ELECTRIC Company. BP. 13072, 1904 
(condensateurs). — HirscHMANN. DRP. 160716, 29 juil- 
let 1904 (perfect. à l'interrupteur Wehnelt permettant 
d’avoir toujours le même nombre d'interruptions malgré les 
variations de courant). — RIiBBE. BF. 350847, 18 janvier 1905 
(dispositif pour maintenir un mouvement uniforme de deux 
éléments rotatifs actionnés par des sources de force diffé- 
rente ). 

Piles : Fény. BF. 351374, 8 février 1905 (pile sèche con- 
stante). — Jonas. BF. 349964, 4 juin 1904 (pile sèche). -- 
Siemens et Hatske. DRP. 161124, 26 février 1904 (pile 
sèche). — Sure. DRP. 160645, 4 novembre 1903 (prise de 
courant pour pile). — WEDEKIND. DRP., 161454, 1y mars 1904 
(élément galvanique ). 

Accumulateurs : Exirson. BI. 352265, 10 mars 1905 
(pièce de connexion pour batterie d'accumulateurs). — 
GARDINER. BE, 351884, 351855, 351886, 351887 et 331992 
28 février 1905; BP. 27900 et 27902, 1904 (accumulateurs). 
— Gouin. BF. 349904, g mai 1904. — Leitnen. BP. 14128, 
1904. -- PFLUGER ACCUMULATOREN-WERKE. BP. 315, 1609. — 
SMETHURST et Bishop. BP. 14087, 1904. — Tupon. BF. 
351922, r°° mars 1905 (support élastique pour batterie d'ac- 
cumulateurs). — VANDERBEEF. DRP. 160205, 13 juillet 1904 
(commutateur pour batterie d’accumulateurs). — WILDE. 
DRP. 160673, 25 juin 1901. 


ment 0,625 en ampére-heure et 0,44 en watt-heure. Mais 
ces valeurs baissaient et, en prenant la moyenne de 500 dé- 
charges, on trouvait 0,45 à 0,50 en ampére-heure et 0, 26 
en énergie. L'énergie spécifique était tombée de 1g à 
11,6 watts-heures par kilogramme. Pour 100 watts-heures, le 
volume constaté était 3!,9. Le D' Roloff croit donc que l'élé- 
ment Edison actuel ne peut pas convenir à l’automobilismo 
et que les chiffres donnés par M. Sieg pour les accumulateurs 
alcalins sont encore trop favorables. 

Le D' Sika répond que l'élément type E (nouvelle construc- 
tion Edisun) qu'il a essayé donne bien l'énergie annoncée 
aux premières décharges. Les accumulateurs au plomb les 
plus nouveaux ont un encombrement de 1',1 par 100 watts- 
heures pour la décharge en 5 heures. 

M. Scuoop communique que, d’après les mesures de per- 
sonnes compétentes, la baisse de capacité de l'élément Edison 
n’est pas aussi grande que celle indiquée par le Dr Roloff. La 
différence peut être expliquée par un défaut de fabrication, 
la fabrication en grand n'étant pas encore régulière. 


N° 37. — 435 JUILLET 1905. 
TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 
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Systèmes : GENERAL ELECTRIC Cy. BP. 10880, 1904 (trans- 
mission de force). — TANNER. BP. 10080, 1904 (distribution 
d'électricité). 

Canaligations : Conducteurs : Baron. BF. 351 417, 10 fé- 
vrier 1905 (système d'enroulement et de déroulement auto- 
matique pour conducteurs électriques). — BURLINGHAM et 
Burton. USAP. 789651 (conducteur électrique). — GEOFFROY 
et DeLoRE. BF. 352256, 24 février «905 (enrobage de fils de 
cuivre très fins). — SEYERT et BLONDEL. BF. 351377, 9 fé- 
vrier 1905 (fil électrique avec isolement ignifuge). — Con- 
duites, supports, attaches, isolants et isolateurs : AWIANTE 
pu Cap { C'° FRANCAISE DE L’). BF. 349 305, 10 mai 1904 ( nou- 
veau procédé pour l'isolement des fils et cables électriques). 
— Becarop. USAP. 789832, 20 oct. 1904 (isolateur). — H4aër- 
FELY. DRP. 161698, 12 mai 1904-(isolant). — Hear. BF. 
351 484, 11 fév. 1905 (support pour conducteurs électriques 
aériens). — Marcont's WiRELESs Cy. BP. 1681, 1905 (isola- 
teur). — Nisnett. BF. 352525, 29 mars 1905 (séchage de 
l'isolement hygroscopique des conducteurs électriques). — 
Fiynt et Maripen. BF. 349523, 13 juin 1904 (enveloppe protec- 
tectrice pour isolateurs de fils électriques). — Grraup. BP. 
29063, 1904 (isolateur). — GurTT. USAP. 783430, 13 juin 
1904 (isolateur). — Lutz. USAP. 787338, 23 mai 1901 (sup- 
port). — MicueL. BF. 349428, 22 déc. 1904 (pièces en matière 
isolante avec incrustations pour application). — PonTiTE. BF. 
3826, 1904 (matière isolante). — Rosner. DRP. 159626, 15 
mai 1904 (conduites pour conducteurs). — RuPLxy. USAP. 
783546, 21 juil. 1904 (isolateur). — STEINBERGER. USAP. 
786690, 25 mars 1903 (isolateur à cloches multiples). — 
Warp. BP. 12076, 1904 (isolateur). — Warp et Furniss. 
USAP. 786472, 11 juil. 1904 (isolateur). — WATERHOUSE Co 
Lo. BP. 7429, 1904 (conduite métallique pour câbles). — 


PARVILLEE. BF. 352181, 8 mars 1905 (porphyrite, matière | 


isolante électrique). — Royes. DRP. 161150, 6 avril 1904 
(supports pour fils aériens). — STEINBERGER. USAP. 789573, 
17 juillet 1903 (isolateur ). — TAYLOR. BP. 12136, 1904 ( con- 
duites). — ZETTERLUND. USAP. 789830, 25 nov. 1904 (attache 
pour câble). — Connexions, joints : King. USAP. 789433, 
10 oct. 1902 (connexion). — LIGHTHOLDER. USAP. 789499, 
19 nov. 1904 (épissure). — SARGENT. USAP. 789508, 9 oct. 
1902 (joint). — STEINBERGER. USAP. 789574, 26 sept. 1904 
(connexion). — BRAINE. USAP. 785637, 10 fév. 1904 (joint 
isolant). — Cuisnozm. USAP. 785712, 11 mai 1904 (joint). 
— Martin. BP. 4110, 1904 (connexion électrique). — Sora. 
USAP. 784766, 17 août 1y03 (joint). 

Prises de courant : Bornes et Boites de jonction : 
REED ET Comiskey (Mac). USAP. 791289, 19 sept. 1904 
(boîte de jonction). 

Interrupteurs : FIVES-LILLE (COMPAGNIE DE). BF. 352644, 
22 mars 1905 (interrupteur à fermeture et rupture brusques). 
— Granoux et Ci. BF. 351719, 24 fév. 1905. — GRATH 
(Mac). USAP. 789814, 21 oct. 1904. — KLEIN. BP. 8910, 
1904. — Leitner. BF. 351335, 4 fév. 1905 ( perfectionnements 
dans les conjoncteurs-disjoncteurs automatiques). — Mar- 
coni’s WiRRLESS TELEGRAPH C°. DRP. 160446, 27 sept. 1904 
(interrupteur automatique). — ScHoLter. DRP. 161646 ct 
161647, 29 nov. et 9 déc. 1904 (interrupteur automatique). 
— Vorot et HarFner. DRP. 161173, 23 fév. 1904 ( soufflage 
magnétique pour interrupteurs). — WooDBRIDGE. USAP. 
189475, 3 juillet 1902. 

Commutateurs : ALLGEMEINE ELECTRICITÆTS Ges. DRP. 
161 208, 15 déc. 1904. — Baumann. DRP. 161365, 29 oct. 1904. 
— Bert. USAP. 789649, 18 janv. 1904 (commutateur électro- 
pneumatique). — Bogta. BP. 10470, 1904. — CAMERoON. BP. 
21846, 1904. — Cuurcu. USAP. 791008, 18 oct. 1902. — 
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DuapiLc. BF. 352188, 8 mars 1905 (commutateur rotatif). 
ELLOR ET ELLon. BP. 23999, 1604. — Emuuur ET HEWLETT 
USAP. 789597, 14 fév. 1901 (commutateur pour hautes ten- 
sions). — GENERAL ELECTRIC Company. BP. 12338, 1904. — 
GiraAHamM. — BP. 11368, 1904. — GuETT. BP. 28370, 1904. — 
Herz. USAP. 789975, 7 oct. 1904. — HeyLaND. BF. 352587, 
21 mars 1905 (balais pour commutateurs). — HEWLETT. 
USAP. 791095, 29 juil. 1903 (commutateur avec contacts en 
charbon). — Hurrer. USAP. 789914, 31 oct. 1904. — LACKIE 
ET CALDERWOOD. USAP. 786907, 26 av. 1904 (commutateur 
relais à temps). — LEAN (Mac). BP. 13624, 190%. — Loxa- 
DEN. BP. 29014, 1904. — LUNDBERG. BP. 13543, r904. — Manx. 
USAP. 789556, 1°" sept 1904. — PERKINS ET CRANDALL. USAP. 
790 262, 19 oct. 1904. — RBAMER (DE). USAP. 791085, 9 déc. 
1902. — Rucker. USAP. 790983, 8 oct. 1904. — SARGENT. 
USAP. 789459, 9 oct. 1902. — SEABROOK ET Jos. BP. 21131, 
1904. — SIEMENS ET Haske. BP. 3409, 1905. — SIEMENS- 
SCHUCKERTWERKE. DRP. 160557, 3 av. 1904. — VEULLE (DK). 
BP. 12418, 1904. — Wor. DRP. 161456, 14 mai 1g04. — 
Wriant ET O'NEILL. USAP. 789518, 19 av. 1904. 


Résistances et rhéostats : GENERAL Exectric Cy. BP. k 


10461, 1904. — RurLeEY. USAP. 789456, 20 sept. rgor. 

Coupe-circuit : ALLGKMEINE ELectnicirats Ges. BP. 
23716, 1904, ( pare-étincelles). — DARLINGTON. USAP. 789413, 
11 avril 1904. — FrecuetTe. USAP. 790789, 11 avril 1904. 
— GENERAL Exsctric Cy. BP. 12337, 1904. — ROLLAND..BF. 
352703, 25 mars 1905. — TxHomson-Houston. BP. 12340, 
1904. 
Fusibles : ALLGEMEINE ELECTRIGITATS Ges. DRP. 161242, 
25 fév. 1904 (plomb fusible). — Goopsrinas. USAP. 785 306, 
16 juin 1904. 

Parafoudres : APPLICATIONS INDUSTRIELLES ( SOCIÉTÉ D’). 
BF. 352697, 24 mars 1905 (parafoudre multiple). — GATES. 
USAP. 787371, 16 août 1904. — SARGENT. USAP. 789458, 
28 aout 1902. — Suonr. USAP. 789886, 1°" août 1904. 

Dispositifs de protection : ALLGEMFINE ELEKTRICITATS 
GESELLSCHAFT. DRP. 160585, 10 déc. 1903 (dispositif de 
sûreté contre les courts-circuits dans les réseaux de distri- 
bution). — KeLvEY. USAP. 789082 et 789083, 22 sept. et 27 déc. 
1904. — ScHarrer. BP. 26679, 1904. —- SIEMENS Bros et Co. 
BP. 28018, 1904. — Witson. BP. 25220, 1904. 

Dispositifs de protection divers : Davis et CONRAD. 
BP. 392, 1905. — GRNERAL Electric Cy. BP. 10878, 1yo4 
(protecteur). — Huaonior. BF. 352389, 28 fév. 1905 (limi- 
teur d'électricité). — LAND et SERKEBELWERKE. BP. 3010, 
1905 (dispositif empéchant la surtension des cables). — 
WILHELMI. BF. 351768, 18 fév. 1905 (protecteur pour cables 
électriques ). 

Régulateurs et appareils de contrôle : Bapiscue 
ANILIN UND SopA FaBrik. BP. 14460, 190% (réglage des cir- 
cuits électriques). — CLARK. USAP. 789488, 19 oct. 1903 
(indicateur de synchronisme). — Dorman. USAP. 790819, 
16 oct. 1902 (dispositif de contrôle des circuits électriques). 
— INTERNATIONALER ELECTRIC CONTROLLER C°. DRP. 161 455, 
2 oct. 1903 (régulateur de courant). — RicHanps. BP. 28393, 
1904 (régulateur). — SARGENT. USAP. 789457, 23 août 1903 
(commutateur pour contrôleur de circuit). — SOCIÉTÉ ALSA- 
CIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. BE. 352318, 11 mars 
1905 (régulateur électromécanique). — Swarts, USAP. 
7189822, 29 fév. 1904 (régulateur automatique). 

Appareils divers : Krantz. USAP. 788109 et 788917, 
6 déc. 1904 (tableau de distribution). — Lovssov. USAP. 
790581, 19 août 1903 (bobine d’inductance pour appareils 
électriques). — TaousonN (ELIHU). USAP. 789463, 1 oct. 
1904 (bobine de réactance). — WHITE. BP. 12373, 1904 
(indicateur ). 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Sur la commutation dans un moteur à quatre 
pôles, par J.-K. CATTERSON-SMITH. Communi- 
- cation présentée à l'Institution of Electrical Engineers 
(section de pue ce le 15 mars 1905. | Electri i- 
cal Review (Londres), t. LVI, 5 mai 1905, p. 745- 


748 )).- 

L'auteur a étudié le phénomène de la commuta- 
tion sur un moteur shunt de 6 chevaux, a quatre 
pôles, alimenté à 110 volts et marchant à 1200 tours 
par minute. Le moteur avait quatre balais en char- 
bon, dont les dimensions étaient de 4omm x 12™™; 
les lames du collecteur, larges de 10™™, étaient sépa- 
rées par o™,5 d'isolant; le balai couvrait 1,21 lame. 
On avait coupé le circuit de l'induit et joint les 
deux bouts à deux bagues collectrices dont les balais 
étaient reliés par une bande de manganine ; un oscil- 
lographe Duddell, mis en dérivation sur cette bande, 
indiquait à chaque instant la valeur de l'intensité 
dans la section de l'induit ainsi modifiée. 

L’enroulement de l'induit, dont la figure 1 donne 


Fig. r. 


+ = + = 
1 ; 2 3 4 


le schéma, est du type ondulé tétrapolaire. Dans ce 
système, les quatre côtés des deux bobines n'ar- 
rivent pas au même instant dans le plan neutre géo- 
métrique, ce qui produit, avec l’emploi de quatre 
balais, un courant de circulation considérable entre 
les deux balais de mème polarité, le circuit étant 
formé par les bobines entré les deux balais, les balais 
eux-mêmes et les conducteurs qui les relient. C’est 
ce qui a toujours lieu dans les enroulements 
ondulés où le nombre des balais est égal à celui 
des pôles; le résultat est une perte par effet Joule. 
Le collecteur a 47 lames et, le porte-balais étant 
symétrique, l’un des balais commence la commu- 
tation une demi-lame avant l’autre balai de même 
polarité. On le voit dans la figure 2, qui représente 
les courbes de commutation dans les trois cas sui- 
vants : balai 1 abaissé, balai 3 abaissé, balais r et 3 
abaissés (1 et 3 sont de la même polarité). La charge 
était de 3,6 chevaux utiles, la vitesse de 1200 tours 
par minute, et dans chaque cas il se produisait de 
légères étincelles aux halais. La densité de courant 
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sous le balai est de 10,4 ampéres par centimétre carré 


“avec un seul balai, et-de. 5,2 ampères avec deux 


balais positifs. On voit sur la figure la largeur d'une 


Fig. 2. 


ACT TAC T 
The 
BR D 


Brush = Balai. 
Both down = Les deux balais abaissés. 


lame et d'un balai, ces dimensions sont les mêmes 
pour les autres diagrammes. Quand les deux balais 


Width of one seginent = Largeur d’une lame. 
Backwards = Arrière. Forwards = Avant. 


positifs sont abaissés, l'intervalle de temps dans 
lequel doit s’opérer l’inversion du courant dans une 


Fig. 4. 


section donnée se prolonge, et, comme le montre la 
figure 2, le courant s’annule plus lentement, ce qui 
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est préférable au point de vue de la production des 
étincelles. 

Les oscillographies des figures 3 et 4 ont été prises 
avec deux balais seulement abaissés (un de chaque 
polarité), les balais 2 et 3. On y voit les courbes de 
commutation à faible charge et à 6o pour 100 de la 
pleine charge, les balais étant décalés d’étendues 
diverses en avant ou en arrière. La Table ci-dessous 
indique les valeurs de ces décalages pour les courbes 
des figures 3 et 4. 


om 


DÉCALAGE. 
ea 
Figure 3. 


COURBE. 


Figure 4. 


ne | moe cent 


2 lames en arrière 


A l lame en arrière 

B |1,5 lame » 1,5 » » 

C I » » I » » 

D 0,5 » » 0,9 » » 

E Jo; plan neutre géométriquelo ; plan neutre géométrique 
F lo,5 lame en avant 0,9 lame en avant 

G lo,5 » » 1 » » 

H 2 lames » l 52 » » 

I 2,9 » » 

J 2,79 » » 


Aux deux décalages limites il y avait de fortes 
étincelles; au plan neutre, elles étaient presque 
nulles. 


Les figures 5 et 6 reproduisent les courbes de . 


Fig. 5. 


commutation avec les quatre balais abaissés. On y 
voit le courant local intense qui circule entre les 


Fig. 6. 


balais de même polarité. Aux positions de décalage 
extrême, l'effet des dents de l’armature est très mar- 
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qué. La Table ci-dessous indique les décalages cor- 


respondant aux diverses courbes. 


FIGURE 6. 


FIGURE 5. 
` —— — 


Courant 


Decalage. dans 
; le moteur. 


Coarant 


Decalage. dans 
le moteur. 


COURBE. 


amp 


1,9 lame arrière ,9 lame arrière] 57 


» » » » 


lame avant lame avant 


1 
I 
plan neutre ) 0, » » 
O, 
I 
I 


? 


3,6 chevaux au frein 
Densité sous 


le balai.... 5,3 amp: cm? 


Ces courbes montrent l'intérêt qu'il y a à employer 
des balais aussi étroits que possible dans les moteurs 
à grands arcs polaires, où la zone neutre est peu 
étendue. 

Dans les projets de moteurs à courant continu, on 
a maintenant l'habitude de calculer la force électro- 
motrice de self-induction d'une section pendant le 
court-circuit; la méthode le plus souvent adoptée 
est celle de M. Hobart. On admet que pendant la 
commutation la variation de courant dans la section 
suit une loi sinusoïdale, la force électromotrice de 
self-induction est alors 


27n Li, 


n étant la fréquence de commutation, ou 


vitesse tangentielle du collecteur 


2 X largeur du balai d 


L étant l'inductance de la section, en henrys, et 1 le 
courant dans la section. Pour calculer L dans le cas 
des induits dentés, on admet ordinairement qu'un 
conducteur engagé dans une encoche produit un 
flux de 4 lignes de force magnétiques par centimètre 
el par ampère et qu'un conducteur placé en dehors 
du fer (connexions terminales) produit un flux de 
0,8 ligne de force par centimètre et par ampère. 
Ces chiffres résultent d'essais effectués par M. Ho- 
bart et s'appliquent à des encoches dont la profon- 
deur est à peu près triple de la largeur. 

L'auteur calcule par cette méthode la force électro- 
motrice de self-induction, ou voltage de réactance, 
produite par la commutation. Il trouve 2,2 volts 
pour une seule section; c'est le chiffre minimum. 

uand deux balais seulement sont abaissés (cas le 
plus défavorable), le voltage de réactance est de 
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4,4 volts. Avec les quatre balais, on a une valeur 
probablement intermédiaire. 

Il est probable que Ja variation du courant dans 
le section commutée est rarement sinusoidale, aussi 
le calcul du voltage de réactance ne donne-t-il qu’une 
indication, mais cette indication est d'une grande 
utilité. La meilleure pratique à suivre, dans le cal- 
cul des machines, est de donner au voltage de réac- 
tance une valeur moindre que la chute de tension 
due au contact du balai, surtout dans les moteurs 
à renversement de marche dont les balais sont 
calés dans une position invariable. Les valeurs qu’on 
ne devrait pas dépasser pour le voltage de réactance 
sont les suivantes : 4 volts pour les petites machines, 
3 volts à 3,5 volts pour les grandes, 1 volt à 1,5 volt 
pour les moteurs à vitesse variable. 

La self-induction de la section commutée a pour 
effet de retarder la diminution du courant qui y 
circulait avant son arrivée sous le balai et de retarder 
aussi l'accroissement du courant de sens opposé. La 
surface de contact entre la lame du collecteur et le 
balai diminuant rapidement, la densité de courant 
peut devenir très grande sous une des cornes du 
balai, donnant lieu à des étincelles et à un échautfe- 
ment excessif. L'auteur considère ce phénomène 
comme jouant un grand rôle dans la question de la 
commutation. P. L. 


BREVETS RÉCENTS. 


Moteurs : ALLGENEINE ELEKTRICITAETS GESELLSCHAFT. BF. 
351 900, 28 fév. 1905 (moteurs à courants alternatifs mono- 
phasés ). — Broan. DRP. 161457, 1 avril 1904 (moteur jouet). 
— Burke. BF. 352272, 10 mars 1905 (moteur électrique). — 
GENERAL ELECTRIC COMPANY. BP. 8403 et 11930, 1904, ( mo- 
teurs électriques). — Jiaouzo. BP. 22000, 1904 ( moteurs 
électriques). — LunpELL. BP. 22808, 1904 (moteurs élec- 
triques). — May. USAP. 790258, 29 juillet 1903 (moteur a 
courant alternatif). — NoEGGERATH. USAP. 789444, 1°" sept. 
1904 (moteur). — PECHEUX. USAP. 786918, 6 janv. 1905 
(moteur continu). — SIEMENS-SCHUCKERTWERKE. BF. 
352034, 4 mars 1905 (système pour équilibrer les variations 
de charge de machines motrices quelconques). — ZWEIGBERK 
(von). BP. 8620, 1904 (moteur). — Demarrage, régulation 
et freinage : ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT. 
DRP. 161458 et 161584, 21 avril 1904 (frein pour moteur à 
répulsion et démarreur ). — BILL. | SAP. 790 100, 21 fév. 1905 
(dispositif de sûreté pour démarreur). — Kramer. DRP. 
161094, 3e mai 1904 (frein électromagnétique ). — LAHMEYER 
ET C°. DRP. 161230 et 161533, 21 avril et 10 mai 1904 ( dé- 
marrage des motcurs et réglage du nombre de tours d’un 
moteur asyochrone accouplé à un moteur asynchrone); BF. 
332577, 24 mars 1905 (réglage des moteurs et générateurs). 
— SIEMENS-SCHUCKERTWERKE, BF. 352240, 10 mars 1905 ( sys- 
tème pour régler le moment de rotation et le nombre de 
tours de certains moteurs). — SIEMENS et Haske. DRP. 
161209, 8 août 1902 (régulateur pour moteurs). 

Électro-aimants: HFLLMUND. DRP. 161212, 31 déc. 1903. 
— Tutper. USAP. 71423, 2 déc. 1904 (électro-aimant à 
courant alternatif). — Pare et Boyer. BF. 351996, 2 mars 
1905 (dispositif électromagnétique). — Scuwase et C°. DRP. 
161367, 12 avril 1904. 
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Machines et appareils : ALLGEMEINE ELEKTRICITÂTS 
GESELLSCHAFT. BP. 23991, 1904 (suspension magnétique). 
— Barur. USAP. 791124, 10 fév. 1905 (contrôleur pour mo- 
teurs électriques). — Bartow. USAP. 791 435, 9 déc. 1904 
(dispositif limiteur de vitesse). — Baynes. BP. 13596, 1904 
(sonnerie électrique). — BENTLEY. BP. 12737, 1904 (coutrd- 
leur). — CARPENTER. USAP. 789487, 10 oct. 1904 (contrôleur 
pour moteurs électriques ).---Caywoop. USAP. 791162, 12 août 
1904 (conjoncteur thermostatique). — CEREBOTANI. DRP. 
161420, 8 juillet 1903 (relais polarisé). — Cooper. USAP. 
790189, 15 oct. 1904 (avertisseur). — CumMins. BP. 8501, 
1904 (contrôleur). — Davis. USAP. 791081, 13 janv. 1902. 
— Evecetu et Riper. USAP. 789419, 3 juin 1903 (contrôleur 
magnétique). — Everett et Newton. BF. 352557, 8 mars 
1905 (perfectionnements aux roues magnétiques). — GALE 
et DAVENPORT. USAP. 790822, 7 mai 1904 (avertisseur d'in- 
cendie). — GENERAL ELECTRIC Company. BP. 10459 et 
13569, 1904 (contrôleur). — Granott. BF. 349906, 10 mai 
1904 (distributeur de courant à haute tension pour moteurs). 
— HERTZ0G. USAP. 786 809, 25 avril 1904 (commutateur auto- 
matique de sûreté pour ascenseur ). — Kapscu et S6uneE. DRP, 
160 445, 9 juillet 1904 (relais). — Konter. DRP. 161422, 
15 nov. 1902 (commande pour deux moteurs). — Lirss, 
USAP. 790303, 13 nov. 1903 ( avertisseur contre le vol). — 
Lona. BP. 20351, 1904 (commande électrique). — MAGNETA. 
BP, 13686, 1904 (horloge électrique). — Mitcu. USAP. 
789 442, 24 oct. 1902 (contrôleur pour moteur à courant 
alternatif). — Murer. USAP. 786912, 9 avril 1903 (alarme 
contre voleurs). — Moore. USAP. 790450, 19 juillet 1904. 
— Napier. USAP. 789754, 6 janvier 1904 (contrôleur). — 
Reicn. DRP. 161034, 25 août 1904 (contrôleur ). — ROBERTS 
et Ropinson. USAP. 790753, 19 mars 1904 (sonnerie élec- 
trique). — Runa@ et Dan La Cour. DRP. 161067 et 161681, 
31 mai 1903 (relais électrostatique). — Scuonperc. BP. 
3371, 1905 (horloge électrique). -— Somes. USAP. 791376. 
28 janv. 1904 (bâton lumineux pour policeman). — STAENLE. 
USAP. 791113, 10 fév. 1904 (ouverture électrique des portes). 
— STAUFFER. USAP. 789572, 1* sept. 1904 (contrôleur pour 
moteurs électriques). — STEIN (J.) et STEIN (A.). USAP. 
390267, 22 juin 1904 (horloge électrique). — Stock et Ci*. DRP. 
161421, 3 sept. 1904 (relais électromagnétique ). — SUMMERS. 
USAP. 789769, 5 juillet 1904 (relais). — Tayron. USAP, 
191116, 17 oct. 1904 (contrôle des machines synchrones), — 
Waaner. BP. 11633, 1904 (commande électrique pour lino- 
type). — WaAnDER. USAP. 790541, 26 sept. 1904 (contrôleur 
pour moteurs électriques). — WEIBEL. DRP. 161645, g aoùt 
1904 (commande à distance des machines à écrire). — WIL- 
HELMI. BP. 9969, 1904 (ascenseur électrique). — Zeen. DRP. 
161364, 25 mars 1904 (horloge électrique). 

Signaux : Anass. USAP. 789702, 13 fév. 1904 (signal pour 
chemin de fer). — Butrox. USAP. 791003, 12 août 1904 
(signal pour block-systéme ). — GENERAL ELECTRIC COMPANY. 
BP. 11704, 1904 (signaux pour chemins de fer). — Hart. 
USAP. 786894, 14 août 1901 (signal pour chemin de fer). — 
HEWETT. USAP. 790838, 11 aoùt 1904 (système complet de 
signaux pour chemins de fer). — Homers. BP. 29532, 1904 
(signaux). — Mureuy. USAP. 791429, 31 août 1904 (signal 
pour block-systéme ). — PETTEY. USAP. 789626, 27 janvier 
1905 (signal électrique pour machines à feu). — ROBINSON 
et Broapuurst. USAP. 786843, 3 oct. 1903 (signaux ).— SAUR 
MAN. USAP. 790320, 8 oct. 1904 (signal pour chemins de fer). 
— STARKEY. USAP. 791114, 6 fév. 1905 (signal). — Tatum. 
USAP. 791228, 2 sept. 1904 (signal pour chemin de fer). — 
Timmais BP. 10962, 1994 (signanx). — Witson. USAP. 
789778, 13 sept. 1904 (signal). — Younu et TowseEnp, US AP. 
790095 (signal électrique ). 


N° 37. — 15 sumcet 1905. 
TRACTION. 


Les nouvelles locomotives électriques de la Valte- 
line, par Kornomzay, de Budapest ( Revue generale des che- 
mins de fer et tramways, mars 1905, p. 180 à 193). Le ser- 
vice a commencé le 15 octobre 1902 avec 10 voitures mo- 
trices, pour le trafic voyageurs et 2 lomotives destinées 
au trafic marchandises. Ces dernières n'étaient construites 
que pour une seule vitesse de 32 km : h et par suite ne com- 
portaient pas le groupement en cascade appliqué seulement 
aux locomotives qui marchent normalement à 64 km:h, 
mais peuvent marcher en cascade à 32km:h (en pratique 
on ne se sert de ce groupement que pour les démarrages et 
les arrèts). Le 20 mars 1903, la maison Ganz a recu la com- 
mande de 3 nouvelles locomotives destinées à faire indiffé- 
remment le service des voyageurs à 64 km : h et le service 
des marchandises à 32 km : h. Ces 3 locomotives qui viennent 
d'être livrées coinportent le montage pour la marche ( nor- 
male cette fois) à demi-vitesse; elles présentent les particu- 
larités suivantes, dont quelques-unes ont été déjà signalées 
ici (t. H, p. 208 et suiv.; Rapport de M. Niethammer, et 
t. I], p. 250) : 

Le châssis repose, suivant une disposition adoptée déjà sur 
de nouvelles locomotives à vapeur des chemins de fer de 
l'Adriatique, sur 5 paires de roues, dont 2 petites indépen- 
dantes aux extrémités et 3 grandes couplées au milieu. La 
liaison entre les 2 moteurs électriques et les essieux est cu- 
rieuse : elle s'effectue par manivelles et bielles afin de pou- 
voir utiliser pour toute la partie utile des moteurs tout l’espace 
compris à l'intérieur des chassis; les bagues collectrices des 
moteurs ont mème été reportées à l'extérieur des brancards 
de châssis pour gagner de la place. Chacun des 2 moteurs 
est double, de façon à permettre le groupement en cascade 
des 2 parties; sur l'arbre du secondaire mobile du moteur 
principal est monté le primaire du moteur auxiliaire, dont 
le secondaire est fixe. Le secondaire mobile du moteur prin- 
cipal est relié par 3 bagucs aux touches d’un rhéostat de 
démarrage, actionné par lair comprimé qui sert également 
à relever Ics 2 perches de prise de contact. Chaque moteur 
double a une puissance normale de 400 chevaux, pouvant 
facilement être portée à 600 chevaux pendant 1 heure et 
800 chevaux pendant une courte durée. L'effort moteur 
normal est de 3500's à 6; km : h et de 60006 à 32 km: h. 

Ces locomotives, de 117,59 de long, pèsent 62 tonnes dont 
42 de poids adherent, et ont pu développer aux essais un 
effort de traction de 10000! à 12000" sans aucun patinage 
des roues. La locomotive à vapeur compound des chemins 
de fer de l’Adriatique, exposée en 1900, qui avait également 
42 tonnes de poids adhérent et pesait au total 57,6 tonnes 
sans tender et 82 tonnes avec son tender, ne peut déve- 
lopper, comme effort maximum la Jante des roues, que 6goo's, 
c'est-à-dire que son facteur d’adhérence est bien plus faible. 

Ces locomotives ont rempli largement, aux essais, les con- 
ditions imposées. En palier on a atteint la vitesse de 64 km : h 
en 110 secundes avec un train de 250 tonnes ct la vitesse de 
32 km : h en 55 secondes avec un train de 490 tonnes On a 
démarré plusieurs fois un train de 250 tonnes sur une rampe 
de 20 pour 100, avec une consommation de 200 ampères sous 
3000 volts. Pour remorquer un train de 270 tonnes à 64 km: h 
sur “une rampe de 10 pour 100, on a consommé 150 à 
160 tonnes. On a remorqué des trains de marchandises de 
460 tonnes à 32km:h. La résistance a la traction a été 
trouvée égale à 2,8 kg : t à la vitesse de 32 km :het à 6kg:t 
à la vitesse de 64 km : h, tandis qu'elle atteint, à la mème 
vitesse, un chiffre au moins double avec une locomotive à 
vapeur, à cause des frottements considérables des pistons et 
des tiroirs contre les parois qu'elles touchent. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie : Apamws. USAP. 791 103, 19 mai 1904 ( com- 
mutateur pour télégraphe). — ARMSTRONG et OnLine. BP. 
7044, 1904; BF. 352658, 23 mars 1905 (appareil électro- 
capillaire). — DELANY. USAP. 790192, 30 juin 1902 (télé- 
graphe). — Gitmore. USAP. 791413, 29 janvier 1902 
(transmetteur). — Isaac. BF. 351 375, 8 février 1905 (perfec- 
tionnements aux appareils télautographes ). — MamBret. BF. 
352546, 1 février 1905 (appareil télautographe ). — SIEMENS- 
SCHUCKRRT. BI. 352461, 17 mars 1905 (protection de lignes 
télégraphiques). — Trump (vax). USAP. 786925, 4 avril 
1904 (télégraphe et téléphone sur les fils de trôlet. — Telé- 
graphie sans fil: Antom. DRP. 161172, 7 mars 1903; BF. 
351795, 24 février 1905 (perfectionnements dans les appareils 
pour la télégraphie sans fil). — Braunp. USAP. 790179, 4 
novembre 1904 (télégraphie sans fil). — Howortu. BP. 
25610, 1904 (télégraphie sans fil). — LALANDE et FRASSIER. 
BF. 351773 et 352320, 23 février et 11 mars 1905 (système 
de synchronisation applicable aux récepteurs de télégraphie 
sans fil et relais multiple pour commandes à distance sans 
fil). — Lyon. USAP. 789618, 21 novembre 1903 (transmet- 
teur et cohéreur). — Stone. BP. 25643 et 25646, 1904 (télé- 
graphie sans fil). 

Téléphonie : ANDERSEN. BF. 352372, 14 mars 1905 (ap- 
pareil de communication mutuelle par signes écrits entre 


postes téléphoniques). — Ancuen. USAP. 790812, 15 oct. 
1903 (commutateur). — ARNOLD. BF. 351926, 1 mars 1905 
(système de photophonie). — Atwoop. USAP. 790518, 


18 juin 1904 (annonciateur). — Bascom. USAP. 790550, 
12 sept. 1904 (téléphone). — Beaver. USAP. 790814, 7 déc. 
1901 (commutateur multiple). — Bines. BF. 351896, 351 897 
et 351898, 25 fév. 1903 (appareils téléphoniques). — BUELL. 
BP. 1878, 1905 (téléphone). — CamPBeL. USAP. 790103, 
25 juillet 1903 (annonciateur et jack). — CLAUSEN. USAP. 
789716, 20 août 1902 (transmetteur ). — Dore. DRP. 161680, 


-27 nov. 1904 (téléphone). — Faucox. BF. 352390, 2 mars 


1905 (appareil microbicide de récepteur téléphonique). — 
Gat. USAP. 790 428, 7 juillet 1904 (transmetteur). — GALLy. 
BP. 3323, 1904 (téléphone). — GEYERMAN. BF. 352004, 2 mars 
190 (téléphone). — GRIESBERG. DRP. 161064. rı déc. 1903 
(commutateur). — HARVESTON et MUDGETT. USAP. 790 684, 
16 déc. 1904 (attache pour transmetteur). — HUBINGER. 
USAP. 786901, 18 avril 1904 (téléphone). — Luxpqovisr. BF 
352154, 7 mars 1905 (bureau central téléphonique). — Ma- 
JORANA. BE. 352133, 6 mars 1405 (microphone électro-hydro- 
dynamique). — Maunina. USAP. 789985, 14 juill. 1902 (inter- 
rupteur). — Mason. USAP. 789748, 11 fév. 1905 (code de 
signaux). — Mix et GENEST. DRP. 161123, 161749, 161750 
et 161751, 28 mai et 6 sept. 1904 (appel et microphone). — 
Pomeroy. BE. 351783, 27 janv. 1905 (système de répertoire 
téléphonique). — Roberts. USAP. 790851, 8 mai 1902 (télé- 
phone). — Siemens et HALskE. DRP. 160444, 15 nov. 1903 
(commutateur); BP. 2266, 1905 (téléphone). — Stock et Ce, 
DRP. 161612, 20 juil. 1904 (essai des conducteurs télépho- 
niques). — SWEENEY (Mac). 789559, 4 nov. 1904 (attache 
pour téléphones). — TARIEL. USAP. 790603, 30 juin 1904 
(microphone). — TELEPHON BERLINER. BF. 351867, 28 fév. 
1905; BP. 6865, 1905 (microtéléphone). — Tue DIRECT LINE 
GENERAL TELEPHON C°. BF. 352048, 4 mars 1905 (circuits 
métalliques pour transmissions téléphoniques). — URNHEIM. 
DRP. 160535, 17 mars 1994 (commutateur). — VoiaT et 
HAEFFNER. DRP. 160558, 6 avril 1904 (relais). — WRIGHT. 
USAP. 790241, 12 mai 1904 (parleur hygiénique). — 
Téléphonie sans fil : Pansa. BF. 349388, 4 nov. 1904 ( appa- 
reil destiné à la transmission sans fil des messages télépho- 
niques, télégraphiques et de l'écriture autographe ). 
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ÉCLAIRAGE. 


La lampe à vapeur de mercure « Uviol », par le 
D" AXMANN (Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXVI, p. 627, 
6 juillet 1905). — Ce nom, abréviation de ultra-violet, sert 
à caractériser la qualité essentielle du verre qui constitue 
l'enveloppe de se laisser facilement traverser par les rayons 
extrèmes du spectre. Avec le verre Uviol de MM. Schott et 
Genossen, d'Iéna, le spectre de l'arc au mercure s'étend 
jusqu'à la longueur d'onde 253##; la lampe en quartz de 
Heräus donne bien des longueurs d’onde jusqu’à 220##, mais 
il est difficile à travailler et coûte très cher. Le nouveau 
verre Uviol, au contraire, se préte aux mêmes manipula- 
tions que le verre ordinaire, son prix est très abordable et, 
de plus, il laisse passer assez des rayons violets et ultra- 
violets, dont l'arc au mercure est si riche, pour que cette 
lampe soit adoptée dans les cliniques où l'on s'occupe du 
traitement de certaines affections de la peau par la méthode 
de Finsen. Le tube a de 45°" à 130°" de longueur; il est pivoté 
sur un curseur mobile le long d’une règle verticale. Il fonc- 
tionne à 110 et 220 volts, en absorbant 2 à 4 amperes. L'in- 
tensité lumineuse de l'arc est de 800 bougies Heffner, ce qui 
correspond à une dépense de o'',20 à o!{°,25 par heure; on a, 
en plus, le bénélice des rayons ultra-violets. 


BREVETS RECENTS. 


Éclairage par arc : Lampes : BenmupEz. BP. 16985, 
1904. — CARBONE. BP. 3433, 1905. — DoNELL (Marc). USAP. 
786231, 5 janv. 1905. — Ganz ET C°. BP. 8693 et 8694, 1904. 
— GENERAL ELECTRIC COMPANY. BP. 257, 1905. — Mure. BF. 
349513, 24 déc. 1904. — Foster, Grote et ELy. BP. 7610, 
1904. — ROosEMEYER. BF. 350897, g janv. 1905 (lampe à arc 
en vase clos). — WINKLER. BP. 11650, 1904. — Charbons : 
BLonDEL. BF. 350828, 16 janv. 1905. — DEMrsTEr. BP. 7299, 
1904. — FLEeMING. BP. 12247, 1904. — WEEDON. BP. 26921, 
1904. 

Éclairage par incandescence : Lampes à filament : 
BASTIAN. BP. 5892 et 9718, 1904 (lampes électriques). — 
BEzBKk. USAP. 786257, 14 mai 1900 (chauffeur pour lampes 
Nernst). — BLACKBURN. USAP. 787428, 6 janv. 1904. — 
Davis. USAP. 783509, 8 mars 1899 ( lampe à filament genre 
Nernst), — Francis. BF. 350707, 11 janv. 1905. — GENERAL 
ELECTRIC Company. BP. 9658, 1904. — GRŒTZER et IPSEN. 
DRP. 160885, 6 déc. 1903. — INTERNATIONALE BŒHMLICHT. 
DRP. 159241, 25 déc, 1902 (lampe à incandescence avec con- 
ducteurs de seconde classe). — PARKER. USAP. 788493, 
5 avril 1904. — REFS. BP. 8477, 1904. — Suter. BP. 2939, 
1904. — WINKLER. BP. 11649, 1904. — Lampes à vapeur : 
Davey. USAP. 785157, 27 juin 1905 (lampe a vide). — 
GENERAL ELECTRIC COMPANY. DRP. 160241, 11 mars 1904 
(allumage de lampes à vapeur de mercurc). — Krui. BP. 
27011, 1904. — Tuomas. USAP. 783 483, 7 fév. 1903 (dispositif 
d'allumage de lampes à vapeur). — Accessoires : BALLARD. 
USAP. 785997, 28 mai 1002 (socle). — BAYER. USAP. 784775, 
21 juin 1901 (socle). — FinLey. BF. 349440, 23 déc. 1904 
(interrupteur automatique pour lampes électriques). — Frey. 
BP. 29307, 1904 (commutateur pour lampe à incandescence ). 
— M&Baxe. USAP. 785626, 30 avril 1904 (socle). — Cooper 
Hewitt. DRP. 158760, 19 janv. 1904 (régulateurs pour lampes 
électriques à gaz ou à vapeur). — Lux. USAP. 778984, 
10 juin 1904 (interrupteur pour lampe à incandescence). — 
MansuaALL. USAP. 783295, 26 nov. 1904 (socle). — NORDEN. 
USAP. 781351, 9 mars 1904 (socle). — PATTERSON. USAP. 
780523, 6 avril 1904 (contact pour lampes électriques porta- 
tives). — Perkins. USAP. 781226, 31 oct. 1904 (socle). — 
WEEKS. USAP. 783737, 30 juin 1903 (candélabre). — WiL- 
KINSON. USAP. 778618, 29 avril 1904 (support pour lampes 
a incandescence ). 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


Sur le raffinage électrolytique du plomb en solu- 
tion fluosilicique, par Hans Senn (Zeitschrift für Llek- 
trochemie, t. XI, p. 229, 14 avril). — Le procédé A. Bett 
consiste à prendre une solution de fluosilicate de plomb 
additionnée d’un peu de gélatine. Le plomb électrolysé n’af- 
fecte pas alors, comme ordinairement, la forme de plomb 
spongieux ou encore d'aiguilles ou de feuilles, mais donne 
un précipité uniforme et cohérent. 

L’auteur a entrepris une longue étude de ce procédé. Dans 
une première partie, il examine Vinfluence des différents fac- 
teurs sur la forme du dépôt cathodique en employant soit 
la solution de Bett renfermant 6 pour 100 de plomb et 
sr pour roo d'acide fluosilicique en excès, soit d’autres solu- 
Lions. Voici les résultats de cette première partie de re- 
cherches : 1° En solution d’acide fluosilicique, on réussit à 
raffiner soit le plomb, soit le cadmium en produisant à la 
cathode des plaques métalliques d'une cohésion suffisante. 
— 2° En additionnant l’électrolyte de gélatine, on évite la 
formation de cristaux uniques ou d’arborescences à la ca- 
thode. — 3° Lorsqu'on augmente la dilution de l’électrolyte 
ou la densité du courant, le dépôt perd de ses qualités. 
L’addition de gélatine améliore toujours le dépôt. — 4° Les 
conditions les plus favorables pour la séparation du plomb 
ou du cadmium sont les suivantes : tencur en acide fluosi- 
licique libre environ 11 pour 100; teneur en métal 4 à 
8 pour 100 pour le plomb et 2,5 pour 100 pour le cadmium; 
densité de courant 0,5 à : ampère par décimétre carré. Addi- 
tion de gélatine 08,3 par litre pour le plomb et 05,1 par litre 
pour le cadmium. 

Dans une deuxième partie, l’auteur se place au point de 
vue de la séparation des impuretés de l’anode. L'électrolyte 
renfermait ici g pour 100 de plomb et 11 pour 100 d'acide 
fluosilicique libre, avec addition de 05,1 de gélatine par litre. 
Les résultats de ces recherches sont les suivants : 1° En solu- 
tion fluosilicique, on peut obtenir, par raffinage électroly- 
tique, du plomb pur en partant d'un alliage de plomb-cuivre 
renfermant le maximum de cuivre qui peut se dissoudre 
dans le plomb, en employant une densité de courant de 0,5 
à 1,5 ampère par décimètre carré. Les boues anodiques ren- 
ferment encore 10 pour 100 de plomb. — 2° Un alliage de 
plomb ou de bismuth renfermant 12 pour 100 de bismuth 
donne également du plomb pur avec une densité de courant 
de 0,5 à 1,5 ampère par décimètre carré, tandis qu'il reste 
encore 20 pour 100 de plomb dans les boues anodiques. Si 
l’on augmente à 26 pour 100 la teneur en bismuth, on ne 
réussit l’affinage comme précédemment qu’en descendant 
la densité de courant à 0,5 à 1 ampère par décimètre carré. 
Avec une densité plus élevée on dissout du bismuth à l’anode 
et l’on en dépose à la cathode. — 3° Les alliages de plomb- 
antimoine à 10 pour 100 de ce dernier métal ne donnent du 
plomb pur qu'à condition de ne pas dépasser 0,5 à r ampere 
par décimètre carré et il reste 30 pour 100 de plomb dans 
les boues anodiques. Avec unc densité de 1,5 ampère par 
décimètre carré on dissout l’antimoine à l’anode et on le 
sépare à la cathode. — 4° Les alliages plomb-platine à 
10 pour 100 de platine donnent à la cathode du plomb pur 
et à l’anode une boue qui consiste en cristaux de PtPb?. — 
5° Pendant le raffinage électrolytique des alliages de plomb, 
il se produit sans cesse une décomposition de l'électrolyte et 
à l'anode, le PbSiFl$ se décompose en SiO? et PbFi? qui 
passent dans Ics boues. — 6° Le rendement en quantité a la 
cathode atteint en moyenne oS pour 100; le rendement à 
l’anode, en considérant la quantile de plomb entrant en 
solution, atteint un peu plus de to pour 100 en employant 
du plomb pur par suite d'unc lente consommation de l'acide 
fluosilicique libre dans l’électrolÿte. L. J. 
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Voltmètre électrostatique pour hautes tensions, 
par le professeur Grau, de Vienne ( Elektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXVI, p. 269, 23 mars 1905). — L’électromètre 
décrit est construit pour mesurer jusqu’à go 000 volts. Il se 
compose d'un cylindre métallique B (fig. 1}, fixé à un 


Fig. t. 


disque de verre H, qui repose lui-même sur trois pieds de 
stabilite K, placés au fond d’un vase de verre GF. Le cy- 
lindre B a 20°% de diamètre et une hauteur de 14°™. — La 
partie mobile est formée essentiellement par un tube de lai- 
ton mince A, ayant 3% de diamètre et une hauteur de 11°”; 
ce tube est fermé par deux calottes hémisphériques. Au- 
dessous du tube A, et séparé de lui par un disque en mica D, 
est un cylindre de plomb C, pesant environ 2008, Une ba- 
guette de verre fixée au-dessous de C prolonge le système et 
sert à le guider; à cet effet, elle passe au travers du disque 
de verre H et elle est maintenue par trois galets d'ivoire 
montés sur des supports isolants en verre, porcelaine ou 
stabilite. — Le cylindre A est suspendu par un fil métal- 
lique S, cotouré de verre ou de mica; le fil se prolonge en 
haut par un léger ressort métallique qui s’enroule sur la 
poulie E; un contrepoids F, suspendu à l'extrémité libre du 
ressort, équilibre le système. Un index Z, solidaire de E, 
. indique sur un cadran non métallique L les déplacements 
de A et les voltages correspondants. Un petit contrepoids G 
sert à régler la sensibilité. Une des bornes est reliée, par 
un fil de cuivre, au cylindre B, l’autre est reliée au système 
mobile. Les fils de connexion sont recouverts de tubes de 
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mica de 10™™ d'épaisseur. Le vase GF est rempli d’huile de 
résine pour éviter les décharges entre les électrodes. Le 
disque D sert à amurtir les oscillations, grace à lui le mou- 
vement est apériodiqne. Toute la partie supérieure est en- 
fermée dans une boite en ébonite; une glace placée devant le 
cadran permet de lire les indications de l’appareil. 


VAs 
ae 
EnS 
NE 
ERE 
AA 


La capacité de cet électrométre cst environ 0,0001 micro- 
farad. La figure 2 montre la loi des déviations. H. A. 


Méthode différentielle pour mesurer les faibles ré- 
sistances, par H. HAUSRATH (Ann. der Physik, t. XVI, 
p. 134-148, janvier 1905). — Cette méthode est une modif- 
cation de la méthode différentielle de Kohlrausch. Les extré- 
mités de la résistance à mesurer sont reliées chacune à l’une 
des bornes de l'un des circuits du galvanomètre différentiel : 
les autres bornes à deux points d’un rhéostat placé en déri- 
vation sur le circuit principal. M. L. 


Bolomètre pour la mesure absolue de la radiation, 
par H.-L. CALLENDAR (Communication faite à la séance du 
19 mai de la Physical Society, de Londres, Electrician, 
t. LV, p. 216, 26 mai). — La méthode la plus correcte pour 
déterminer l'énergie apportée par une radiation consiste a 
mesurer lélévation de température qui en résulte, puis à 
chercher quelle quantité d'énergie électrique est nécessaire 
pour produire la mème élévation. Deux procédés peuvent être 
utilisés pour réaliser cette méthode : le procédé thermo- 
électrique et le procédé bolométrique. Dans ce dernier, pro- 
posé par Kurlbaum, la variation de température produite par 
la radiation ou par le courant électrique est mesurée par la 
variation de résistance du bolomètre; c'est de beaucoup le 
procédé le plus exact et le plus sensible. Dans sa commu- 
nication M. Callendar met en évidence les avantages de ce 
procédé et indique quelques perfectionnements de détail 
qu'il y a apportés. 

Sur l'influence possible de la température sur lés 
étalons d’inductancé, par H. ‘laAyLon (Communication 
faite à la séance du 21 avril de l'American physical Society; 
Physical Review, t. XX, p. 394, juin). — L'auteur a étudié 
un étalon du type Ayrton-Peiry, constitué par deux bobines 
enroulées sur deux montures sphériques et concentriques en 
acajou. Il craignait que, sous l'influence des variations de 
température, il n’y ait déformation des montures et, par 
suite, variation de l’inductance mutuelle. Les résultats de 
ses mesures ont montré que cette crainte n'était pas fondée 
et que, au moins pour l'étalon étudié et probablement pour 
tous ceux du mème type, la variation de l'inductance 
est inférieure à zbys par degré centigrade. 
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Absorption sélective des réseaux de résonateurs, 
par Cl. Scnagren (Ann. der Physik, t. XVI, p. 106-115, 
janvier 1905). — L’absorption des ondes électriques dans un 
réseau formé d'un petit nombre de résnnateurs est repré- 
sentée, en fonction de la longueur d'onde, par une courbe 
symétrique par rapport à son maximum. Elle croit avec le 
nombre des résonateurs, mais sans que le maximum se dé- 
place. — Si l'on a deux réseaux formes d’un nombre assez 
grand de résonateurs (de 20 à 50), dont l’un est déduit de 
l'autre en augmentant dans un rapport constant l’écartement 
des résonateurs, les maxima des deux courbes sont dépla- 
cés l’un par rapport à l’autre. Ce déplacement peut se pro- 
duire du côté des grandes longueurs d'onde ou du côté 
opposé. La modification du réseau influe à la fois sur la ca- 
pacité et la self-induction, en sens contraire. À priori, on ne 
peut donc savoir quel sera le sens de la modification résul- 
tante, qui sera ou une augmentation ou une diminution de 
la période propre, suivant les cas. M. L. 


Effets galvano- et thermomagnétique transversaux 
dans divers métaux, par H. Zaun (Ann. der Physik, 
t. XVI, p. 148-166, janvier 1905). — Dans tous les métaux 
étudiés (iridium, platine, palladium, cuivre, argent, zinc, 
acier, laiton, maillechort), les coefficients de l'effet Hall et 
de Veffet thermomagnétique sont de signe contraire. Le 
signe de ces deux coefficients est pour l’iridium contraire à 
leur signe pour les autres métaux du groupe du platine. 

M. L. 


Qu'est-ce qui reste constant dans un aimant per- 
manent, par R. Gans et R.-H. WEBER (Aan. der Physik, 


t. XVI, p. 152-158, janvier 1905). — Recherches expéri- 
mentales sur la question, par R.-H. WEBER (/bid., 
p. 158-188). — Si la perméabilité d’un aimant d'acier est 


indépendante des variations de la réluctance extérieure, la 
constance de l’aimantation entraine celle de la force ma- 
gnétomatrice. 

Pour résoudre la question par l'expérience, on dispose un 
circuit magnétique comprenant un aimant en fer à cheval 
et deux pièces polaires. Entre les pôles de l’aimant sont 
ménagés deux entrefers de largeur variable; entre les deux 
pièces polaires, un entrefer dont la largeur est maintenue 
constante. Dans ce dernier est disposée une bobine pour la 
mesure du flux d’induction. La force magnétomotrice reste 
constante quand la diminution de réluctance est liée à des 
variations du champ ne dépassant pas 19 pour 100. Pour des 
variations plus importantes, les expériences ne permettent 
pas d'affirmer cette constance. Le flux magnétique extérieur 
n'est pas constant quand l'aimant n'est pas saturé. 

M. L. 


Construction simplifiée des machines à influence 
multipolaires et méthode de calcul; machine à haute 
fréquence, par H. WommELsponr (Annalen der Physik, 
t. AVI, p. 333-349, février). — Le débit d'une machine a 
influence croit avec le nombre de pôles. En reliant métal- 
liquement tous les secteurs homologues d'un plateau, c'est-à- 
dire ceux qui au mème instant sout dans le mème état de 
polarisation, une machine multipolaire n'exige pas plus de 
balais qu’une machine bipolaire. Le débit, pour une différence 
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de potentiel déterminée, varic avec I’écartement angulaire 
de deux secteurs consécutifs. On construira une courbe 
caractéristique ayant pour abscisse l’écartement angulaire et 
pour ordonnée le débit. Ces courbes montent d'abord assez 
rapidement, puis présentent un palier horizontal et tombent 
brusquement. Le palicr est d'autant plus court que la diffé- 
rence de potentiel est plus élevée, et finit par se réduire à 
un sommet. 

Si le palier horizontal est long, c'est que la surface des 
plateaux n’est pas entièrement utilisée et il convient d’aug- 
menter le nombre des pôles. Pour déterminer le nombre de 
pôles le plus favorable, on construit la caractéristique 
correspondant à la différence de potentiel demandée, pour la 
machine bipolaire. On place le premier inducteur dans la 
position qui correspond à l'abscisse de l'extrémité initiale 
du palier. On construira la caractéristique correspondant au 
deuxième inducteur : le point de contact de cette courbe 
avec la première donnera la position de ce deuxième induc- | 
teur. On continuera ainsi pour les inducteurs suivants, jusqu’à 
ce qu'on ait utilisé toute la demi-circonférence du plateau. 

On peut réaliser une machiue de haute fréquence de la 
manière suivante : 

On dispose deux séries de plateaux alternativement fixes 
et mobiles : dans l'épaisseur de ces plateaux sont noyés des 
secteurs métalliques. Tous les secteurs des plateaux fixes, 
situés sur une mème parallèle à l'axe de rotation, sont reliés 
métalliquement entre eux : de mème tous les secteurs des 
plateaux mobiles, par des tiges suivant l'arbre (comme les 
lames des collecteurs). Les tiges des plateaux mobiles sont 
reliées alternativement à deux bagues montées sur l'arbre; 
celles des plateaux fixes alternativement à deux conducteurs 
isolés. Ces derniers sont reliès respectivement aux deux pôles 
d'une machine à influence (machine excitatrice), qui peut 
ètre montée sur le mème arbre. Les secteurs fixes sont alors 
électrisés de deux en deux de la même manière. Ils agissent 
par influence sur les secteurs mobiles qui leur font face et 
l'électricité de nom contraire est rejetée dans les bagues et 
de là dans le circuit extérieur relié aux balais. 

Avec 30 secteurs, et une vitesse de 2000 t : m, on réalise 
une fréquence égale à 1000. 

Une telle machine peut ètre employée dans le transmetteur 
d’une station de télégraphie sans fil. Reliée à un circuit de 
sell-induction bien choisie, formaat le primaire d'un trans- 
formateur Tesla dont le secondaire est à la base de l'antenne, 
elle tient lieu de la bobine d'induction, des condensateurs, 
et l’exploseur fail aussi partie de la machine. M. L. 


Tubes à hélium comme indicateurs d’onde élec- 
trique, par I. Dorn ( Annalen der Physik, t. XVI, p. 784- 
<89, avril). — Les tubes à hélium rarëtié sont plus sensibles 
que les tubes de Warburg (tubes avec sodium électroly- 
tique). Placés sur deux fils parallèles dans Ja région d'un 
ventre de vibration, ils réagissent aisément et leur lumi- 
nescence est visible à lumière du jour atténuée ou à la lu- 
mière artificielle, même assez vive. La forme la plus commode 
est celle des tubes de Plücker avec une seule électrode, la 
pression étant de 3™™ à 5%, les tubes cylindriques avec nne 
électrode sont les plus sensibles de tous. 

Le néon et le crypton sont également trés sensibles, mais 
leur luminescence est beaucoup moins vive que celle de 
l'hélium. M. L. 
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Steam turbines, par A. STODOLA, professeur au Po- 
lytechnicum de Zurich. Traduction anglaise par L.-C. 
Loewenstein d'après la seconde édition allemande, 

_ 1 vol. relié, format 23° x 16°, 434 p., 211 fig. Archi- 
bald Constable and Company, éditeur, Londres. Prix: 
21 schillings ( 26", 50). 


Bien que l'étude théorique des turbines à vapeur ait 
été poussée très loin en France, en particulier par les 
belles recherches de M. Rateau publiées dans la Revue de 
Mécanique, la littérature technique française est encore 
extrêmement pauvre en ouvrages sur ce sujet; nous 
possédons bien quelques traités de vulgarisation fort 
intéressants pour les consommateurs de force motrice 
qui peuvent y trouver des renseignements capables de 
cutder leur choix entre les types nombreux de turbines 
à vapeur actuellement sur le marché, mais nous n'avons 
pas jusqu'ici d'ouvrage d'ensemble a la fois théorique et 
descriptif destiné spécialement aux constructeurs. Le 
livre de M. Stodola, professeur à l'École Polytechnique 
de Zurich, ayant été écrit principalement pour lingé- 
nieur-constructeur, nous croyons donc appeler l'atten- 
tion de nos lecteurs sur la traduction anglaise qui vient 
de nous être donnée d’après la seconde édition alle- 
mande publiée lan dernier. 

Deux Parties sont consacrées à l'étude théorique de 
la turbine à vapeur; la première, assez courte (42 p.), 
est un exposé aussi élémentaire que possible des lois 
générales des fluides élastiques qui sont utilisées pour 
l'explication du fonctionnement de la turbine; la se- 
conde, moins élémentaire et plus longue (98 p.), traite 
le sujet au point de vue thermodynamique. 

Avec la troisième Partie (80 p.), l’auteur aborde le 
côté pratique de la question en étudiant la construction 
des parties essentielles d'une turbine, construction déli- 
cate par suite des grandes vitesses angulaires mises en 
jeu dans ce genre de moteur et qui exige un calcul très 
serré des formes et sections à donner aux matériaux. 

La description des divers types de turbines actuelle- 
ment utilisés soil pour la commande des machines 
dynamos, soit pour la propulsion des navires, forme la 
matière de la quatrième Partie (109 p.); on y trouve les 
turbines bien connues de Laval, Parsons, Rateau, Curtis, 
Zoelly, Riedler-Stumpf, Seger, Schulz, Lindmark, 
Gelpke-Kugel ainsi que les turbines tout a fait récentes 
de Fullaga, Dolder et de Parsons à double mouvement. 

La dernière Partie est consacrée à l'étude de quelques 
problèmes spéciaux concernant soit la théorie, soit la 
construction des turbines; c'est, en quelque sorte, un 
complément des trois premières Parties. 

Enfin, dans un Appendice d’une quarantaine de pages, 
l’auteur envisage l'avenir des moteurs thermiques en 
général. On y trouve quelques remarques intéressantes 
sur plusieurs points de la Thermodynamique (cycle 
de Carnot, entropie, rendement des moteurs ther- 
miques, etc.), ainsi que quelques considérations très 
s uggestives sur les turbines à gaz. J. B. 


L’électricité dans l’industrie minière, par J. IZART, 
ingénieur civil des Mines. Une brochure, format 24°" 
sur 16°", 65 pages, 53 figures, de la Bibliothèque du 
Mois scientifique et A nseriel. V“: Ch. Dunod, édi- 
teur, 49, quai des Grands-Augustins. Prix : 3 fr. ` 


Nombreuses sont aujourd'hui les applications de 
l'électricité dans les multiples opérations qu’exige la 
mise en valeur des gisements miniers. Utilisée dans la 
prospection, les sondages et fonçages, l’abattage et 
l'extraction, l'énergie électrique est encore requise pour 
l'exploitation des services généraux : épuisement, éclai- 
rage, signaux. Ce sont ces diverses applications que 
l’auteur discute et décrit dans Jes deux premières Par- 
ties de sa brochure. 

Une troisième Partie est consacrée à l’étude de l’éta- 
blissement des usines génératrices, sous-stations et ca- 
nalisations. 

Un Appendice, dû à M. L. Goichot, ingénieur aux 
Mines de Blanzy-Montceau, donne, sous forme de 
questions et réponses, quelques indications sur les 
avantages et inconvénients pratiques de l'emploi de 
l'électricité dans les mines. 


Précis de la théorie du Magnétisme et de l'Élec- 
tricité, par A. NOUGUIER, capitaine d’Artillerie. 
Un vol. relié, format 25°™ > 16°", 403 pages, 193 fig. 
Ch. Béranger, éditeur, 15, rue des Saints-Pères. 


. Dans cet Ouvrage l'auteur s’est attaché à exposer clai- 
rement et succinctement les connaissances indispen- 
sables à l'ingénieur. En se plaçant à ce point de vue 
spécial il a réussi à réaliser une œuvre ne faisant pas 
double emploi avec les nombreux Ouvrages généraux 
d'Électricité que nous possédons aujourd’hui. 

Bien que M. Nouguier estime que la méthode classique 
d'exposition de nos connaissances en Électricité ne soit 
pas des plus correctes et qu'il pense qu'il faudra la rem- 
placer un jour ou l’autre par une méthode basée uni- 
quement sur le principe de la conservation de l'énergie 
et sur celui de la moindre action, il n’a pas cru devoir 
rien innover dans le mode d'exposition, d’une part afin 
de ne pas dérouter les lecteurs ayant déjà acquis quelques 
notions électriques suivant la méthode classique, et 
d'autre part parce que nos connaissances en Mécanique 
générale ne lui paraissent pas encore suffisamment com- 
plètes pour qu’on puisse entreprendreavec fruit une inno- 
vation de ce genre. Le plan de son livre ne différe donc 
pas de celui que nous sommes accoutumés de rencontrer 
dans les traités d’Electricité; signalons cependant qu'au 
lieu de commencer par l'Électrostatique, M. Nouguier 
débute par le Magnétisme, ce qui lui permet de faire 
entrer l'étude théorique des champs newtoniens dansune 
partic où elle reçoit des applications pratiques et de 
diminuer ainsi l'étendue apparente des notions d'Elec- 
trostatique qui n’ont guère, jusqu'ici du moins, reçu 
d'applications dans l’Électrotechnique. H. P. 
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VARIETES. — INFORMATIONS. 


Sociétés savantes et techniques. 


ACADÉMIE DES SCIENCES. — Dans sa séance du lundi 
3 juillet, l’Académie a procédé à l'élection d’un membre 
à la place devenue vacante, dans la Section de Phy- 
sique, par le décès de M. Potier. Au premier tour de 
scrutin, M. P. Curie a obtenu la majorité des suffrages 
et a été proclamé élu. 

Cette nomination fait honneur aussi bien à l’Acadé- 
mie qu’à M. Curie. Pour celui-ci, c'est la juste récom- 
pense de toute une séric de travaux des plus originaux 
sur divers points de la Physique ct, en particulier, de 
ses recherches, faites en collaboration avec M™ Curie, 
sur les corps radioactifs, recherches qui devaient 
aboutir à la découverte du radium et donner à M. Curie, 
malgré son excessive modestie, une notoriété bien 
méritée. 

ASSOCIATION FRANÇAISE POUR L’AVANCEMENT DES SCIENCES. 
— Le Congrès annuel de PA. F. A. S. aura lieu cette 
année, ainsi que nous l'avons antérieurement annoncé, 
a Cherbourg, du 3 au 10 aout. 

Les 3° et 4e Sections ( Génie civil et militaire, Navi- 
gation), présidées par M. Bertin, membre de l'Institut, 
‘directeur du Génie maritime, ont mis à leur ordre du 
jour diverses questions d'actualité parmi lesquelles : 
Etude comparée des carburateurs, turbines à vapeur et 
à pétrole. 

La 5° Section (Physique), présidée par le lieutenant 
de vaisseau Tissot, professeur à l'École navale, discutera 
les deux questions suivantes : Les phénomènes magné- 
tiques et leur théorie; l'ionisation des gaz de l'atmo- 
sphère. La première question a été l’objet d'un rapport 
de M. Tissot et de M. Maurain, professeur à la Faculté 
des sciences de Caen; M. Langevin, professeur sup- 
pléant au Collège de France, fera un rapport sur la 
seconde. 

SOCIÉTÉ FRANCAISE DE PHYSIQUE. — A la séance du 
vendredi 7 juillet, M. A. Blondel a fait part des résul- 
tats de recherches qu'il a entreprises sur Parc chantant. 
Nous ne faisons que signaler aujourd’hui cette inté- 
ressante communication, nous proposant de revenir 
plus longuement sur ce sujet dans un prochain numéro. 

SOcIETE INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS. — Les 
comptes rendus des trois communications faites à la 
dernière séance n'ont pu trouver place dans ce numéro ; 
ils seront publiés dans le prochain. 


Lo Congrès international électrique de Saint-Louis. 


La publication des Mémoires présentés à ce Congrès 
vient d'être terminée. Ces Mémoires, au nombre de 159 
et dont la liste a été donnée dans la Revue électrique 
du 30 octobre 1904 (t. IT, p. 255), occupent la majeure 
partie des trois gros volumes qu'il a été nécessaire de 
consacrer aux travaux du Congrès. 


Le premier de ces volumes renferme les rapports de 
la Commission d'organisation, les comptes rendus des 
séances générales, ceux de la Chambre des Délégués, 
la reproduction des Mémoires présentés aux Sections À 
(Théories générales) et B ( Applications générales). Les 
comptes rendus des trois Sections C, D, E (Electrochi- 
mie, Transmission, Eclairage électrique) forment la 
matière du second volume. Dans le troisième sont réu- 
nis les comptes rendus des séances des Sections F, G, 
H (Traction, Télégraphie et Téléphonie, Électricité 
médicale) et la liste des membres du Congrès. 

Ces trois volumes ne renferment pas moins de 
2844 pages et 825 figures ou photogravures; ils ont été 
publiés par les soins du secrétaire général du Congrès, 
le professeur Kennelly, et du trésorier, M. Weaver, l'un 
des directeurs de l’Electrical World, qui ont tous deux 
droit aux mêmes félicitations des congressistes pour la 
rapidité avec laquelle ils ont effectué cette publication. 

D'après la liste des membres inscrits au Congrès, le 
nombre des congressistes s'est élevé à 2053, auxquels il 
faut joindre 216 gouvernements ou sociétés. Les Etats- 
Unis figurent pour 1634 membres, l'Angleterre pour 139, 
l'Italie pour 66, la France pour 46, le Japon pour 39, etc. 

La valeur des Mémoires présentés est un peu inégale : 
il y en a d'excellents, mais, par contre, quelques-uns 
cussent gagné à n'être publiés qu’en extraits. Leur 
ensemble n’est donc pas comparable à la magnifique 
collection des Mémoires présentés au Congrès de Phy- 
sique de 1goo, collection qui restera un monument 
remarquable, synthétisant les progrès des diverses 
branches de la Physique au cours du dix-neuvième 
siècle. Néanmoins et à la seule condition d'opérer 
quelques éliminations, les Transactions of the Inter- 
national Electric Congress of Saint-Louis rendront 
certainement aux Electriciens les mêmes services que 
les Mémoires du Congrès de Physique de Paris 
rendent journellement aux physiciens. Aussi nous pro- 
posons-nous, bien que les analyses d’une cinquantaine 
de Mémoires aient déjà été publiées dans cette Revue 
d'après les épreuves distribuées au moment du Con- 
grès, de profiter de la publication intégrale des tra- 
vaux de ce Congrès et des discussions qui ont suivi les 
communications pour revenir sur certains points et 
compléter ce qui a déjà été dit dans ces colonnes. 


Informations diverses. 


TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. — Les stations suivantes de 
télégraphie sans fil appartenant à la marine des Etats- 
Unis sont ouvertes au trafic commercial : Portsmouth, 
N. H., Mass. : Boston, New-York, Cap Cod, Montauk, 
Navesink, Cape Henry, Dry Tortugas, San Juan (Cu- 
lebra), Yerba Buena et Mare Island. D'autres stations 
doivent étre ouvertes dans quelques semames. 
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PERFECTIONNEMENTS SUCCESSIFS DU SYSTÈME D'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 
DES TRAINS 


EMPLOYÉ SUR LES CHEMINS DE FER DE L'ÉTAT PRUSSIEN 


(APPAREILS BUTTNER ET DYNAMO ROSENBERG). 


Jusque vers 1900, tout le matériel des chemins 
de fer de l'Etat prussien fut éclairé entièrement 
au gaz d'huile, d’abord seul, puis mélangé avec 


Vers 1901, à la suite d'une catastrophe de che- 
mins de fer survenue à Offenbach, près Franc- 
fort-sur-Mein, et dans laquelle on avait imputé 
un quart d’acétylène. C’est seulement sur des | à la combustion du gaz une part importante des 
réseaux indépendants du sud de l’Allemagne que | victimes ('), les électriciens allemands jugérent 
l’on pouvait voir quelques voitures éclairées élec- | le moment propice pour tenter d'introduire 
triquement à l’aide d’accumulateurs amovibles | l'éclairage électrique sur les trains de I Etat prus- 
rechargés dans des usines fixes. sien, al’ ide de dispositifs plus pratiques. Le sys- 

L'administration des chemins de fer prussiens, | tème autogénérateur Stone pour voitures indépen- 
apres quelques essais insigniliants exécutés de | dantes (7), qui était déjà appliqué sur plusieurs 
1890 à 1899, ne s'était plus occupée de l'éclairage 
électrique qu’elle estimait avec raison trop cou- 
teux et de service trop méticuleux, par le système 
des batteries isolées ('), le seul appliqué jus- 


qu'alors (?). 


important de trains (plus de 500 voitures) éclairés à 
l’aide d'une dynamo placée dans le fourgon et recevant 
son mouvement de l'essieu, mais il s'agissait de sys- 
tèmes datant de 1886 et mème de 1882 et qui ne pré- 
sentaient pas toute la perfection déstrable. 

(!) Cette assertion fut d’ailleurs vivement combattue 
par les partisans du gaz et ne put finalement ètre véri- 
liée d'une façon certaine. Notre opinion personnelle est 
que le danger supplémentaire causé par linflammabi- 


(1) Le même système était employé par ladministra- 
tion des postes allemandes sur presque tous ses wagons 
ambulants, au nombre de 1500; mais, pour cette appli- 


cation spéciale, la question d'hygiène est prépondé- 
rante et justifie l'usage de l'éclairage électrique, quel 
que soit son prix de revient. 

(2) Il y avait bien en Angleterre un nombre assez 
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lité et l'explosibilité du gaz est en pratique bien faible. 
(2) Nous avons décrit ce système en détail dans 


l Eclairage électrique du 20 septembre 1902, p. 418. 
Il est robuste et assez simple. 


as 
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milliers de voitures en Grande-Bretagne, ne fut 
monté que sur un petit nombre de wagons-postes 
et de voitures du sud de l'Allemagne. P Etat prus- 
sien n'en prit qu'un seul équipement, à titre de 
spécimen, et réserva ses faveurs à un système 
étudié entièrement en Allemagne, et dans un 
ordre d'idées tout à fait différent de ce qui avait 
été conçu jusqu'alors. 

Les seuls systèmes donnant à l’époque une ré- 
gularité suffisante de la lumière étaient des sys- 
tèmes à deux batteries tels que le Stone, le Vi- 
carino ou le Dick. 

I] n'y avait pas à ce moment de systèmes à bat- 
terie unique donnant à ce point de vue des résul- 
tats vraiment satisfaisants ('). Depuis, des sys- 


(1) La figure 1 montre le schéma général des sys- 
tèmes à deux batteries: une batterie A est en pleine 
charge pendant que l'autre batterie qui alimente les 
lampes ne reçoit de la dynamo, à cause du rhéostat R, 
qu'un faible courant. Si la résistance R est réglée de 
facon qu'au moment du débit maximum de la dynamo, 
celle-ci vienne en aide aux accumulateurs B, mais ne les 
charge jamais, c'est-à-dire ne leur fournisse jamais un 


— marche 
----arrét 


courant supérieur à celui consommé par les lampes, la 
tension aux bornes de la batterie B et par suite des 
lampes sera de 1,95 volt par élément, en marche, 
c'est-à-dire aura la mème valeur qu'au repos ioù la 
laison T de Paccumulateur avec la dynamo est coupée) 
et restera ainsi constante. 

La figure 2 indique le schéma général des systèmes à 
une batterie. Au repos (T ouvert) les lampes sont reliées 
directement à Ja batterie, qui donne 1,95 volt de tension 
par élément; en marche (T fermé) la résistance r est in- 
tercalée entre la batterie B et les lampes afin de com- 
penser l'augmentation de tension des éléments. Mais, en 
admettant mème qu'il n'y ait pas de surélévation de force 
électromotrice de la dynamo, cette tension peut varier 
entre 2,2 et 2,7 volts par le seul fait de l'état variable 
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tèmes à une seule batterie, en nombre assez 
grand, ont été créés récemment ep Europe et en 
Amérique; ne les ayant pas vus fonctionner, nous 
ne savons quels résultats ils donnent, mais il est 
cerlain que dans tous ces systèmes il est très 
difficile d'obtenir une tension constante aux 
lampes. Aussi nous pouvons seulement affirmer 
que le résultat est obtenu dans les systèmes Küll 
et Loppé, sur lesquels nous avons pu faire per- 
sonnellement des mesures; et dans ces deux sys- 
temes on n’est arrivé a une bonne régularité de 
l'éclairage qu'au prix de complications notables. 
Dans le système Küll la force électromotrice de 
la dynamo reste constante et l’on empêche la dif- 
férence de potentiel aux bornes de la batterie de 
monter trop haut, en raison de la saturalion, en 
mettant automatiquement hors-circuit la dynamo 
(c'est-à-dire en ouvrant T) dès que cette diffé- 
rence de potentiel atteint une valeur déterminée 
à laquelle agit un disjoncteur à solénoïde ('). 
Mais la régularité de la lumière dépend ainsi du 
fonctionnement régulier d'un solénoïde, appareil 
toujours délicat et sujet à déréglage. Dans le sys- 
tème Loppé, que nous avons décrit en détail dans 
ce journal (?), la dynamo reste reliée en perma- 
nence avec les lampes; on empêche Ja différence 
de potentiel aux bornes des lampes de s'élever 
par le fait de la saturation en maintenant la force 
électromotrice de la dynamo non plus approxi- 
malivement, mais parfaitement constante, et en 
déconnectant les accumulateurs presque aussitôt 
apres le démarrage, de sorte qu'il n'y a plus lieu 
de prévoir leur saturation. Cette régulation par- 
faite de la force électromotrice de la dynamo est 
obtenue automatiquement, mais par l'adjonction 


de saturation des éléments dont la force contre-tlectro- 
motrice croit à mesure qu'ils se chargent. Par consé- 
quent, si la résistance rest fire, la tension aux lampes 
sera loin d'être constante: si l'on règle la résistance r 
faible et le débit de la dynamo élevé, on aura des sur- 
tensions à certains moments: si celte résistance r est 
réglée forte, on aura des affaiblissements de lumière à 
d'autres moments; enfin on aura des risques d’épuise- 
ment de batterie si l'on règle bas le régime de débit de 
la dynamo. 

(1) L'appareil n'est que disjoncteur et non conjone- 
teur: Je circuit de la dynamo reste coupé jusqu’au dé- 
marrage qui suit le premier arrèt. IL faut donc que la 
batterie ait une capacité assez forte si l’on veut être à 
l'abri des épuisements. 

(2) Voyez La Revue électrique, t. 1, 30 juin 1904, 
p. 353. 
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d'une dynamo auxiliaire qui complique le système 
puisqu'elle introduit une nouvelle pièce tour- 
nante et un second collecteur. 


Le D* Büttner, ingénieur en chef de lfccu- 
mulatorenfabrik Acttengesellschaft (Société 
Tudor de Berlin), de concert avec M. Wittfield, 
Directeur à la Section des Chemins de fer de l'Etat 
prussien, étudia en 1901 un procédé tout à fait 
nouveau de régulation de la tension aux lampes 
dans les systèmes à batterie unique. Au lieu de 
chercher à maintenir constante, soit la force élec- 
tromotrice de la dynamo, soit la différence de po- 
‘tentiel aux bornes de la batterie B, on laisse varier 
un peu ces facteurs et l'on compense leur varia- 
tion par une variation inverse de la résistance r 
intercalée en série en avant des lampes, résis- 
tance qui. dans tous les autres systèmes, est 
fixe. Cette variation de la résistance d’absorp- 
tion r est produite automatiquement par un dis- 
positif très ingénieux, consistant simplement en 
une sorte de lampe à intandescence à filament en 
fer, dont la résistivité augmente par suite avec la 
température, et avec la différence de potentiel 
qui lui est appliquée (') (cette disposition a été 
inspirée par l'organe de régulation dénommé 
résistance de ballast dans la lampe Nernst). 

En calculant convenablement les dimensions 
du filament de cette lampe de réglage en fer, le 
D" Büttner est arrivé à obtenir, aux lampes en 
caarbon, une tension parfaitement constante, de 
48 volts par exemple (ainsi que nous avons pu le 


constater de visu), lorsque Ja tension de 32 ac- 


cumulateurs variait de 62 à 80 volts : la chute de 
potedtiel causée par la lampe de réglage variait 
automatiquement de 14 à 32 volts en même temps 
que la teinte du fer devenait plus claire (2). Le sys- 


(1) L'ampôule est remplie d'hydrogène afin d'éviter - 


l'oxydation du fer qui se produirait à Pair: en outre, 
l'hydrogène étant bon conducteur de la chaleur, permet 
de pousser le fer à de plus hautes températures que dans 
le vide, températures élevées où précisément le fer a un 
coefficient de variation de résistivité extrêmement plus 
élevé qu'au-dessous du rouge sombre. 

(2)-On peut se demander alors pourquoi, malgré la 


présence d'une lampe en fer comme résistance de bal- | 


last, la lampe Nernst ne peut pas supporter des varia- 
tions de tension de plus de 10 pour 100 : c'est simple- 
ment parce que, ne voulant pas abaisser le rendement 
de la lampe Nernst, on ne veut pas consentir à plus de 
10 pour too de perte dans la résistance de ballast, tandis 
que, dans l'éclairage des trains par le système Büttner, 
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tème Büttner a l'avantage énorme de procurer, à 
l'aide d'une dynamo à régulation approximative, 
une fixité parfaite de la lumière, sans l'aide d'au- 
cun appareil électromécanique où mécanique, par 
le moyen d’un appareil de self-régulation extré- 
mement simple et inerte, dont le déréglage est 
impossible. L'organe de régulation, n'étant pas 
compliqué, peut être répété en ry, ro, ra (fig. 3) 
dans le branchement de chaque lampe Li, Lg, Ls 
qui peut ainsi être éteinte à volonté indépen- 
damment des autres ('). Il serait d’ailleurs diffi- 
cile, sinon impossible, de construire une lampe 
en fer correspondant au débit d’un grand nombre 
de lampes. 

La première application de ce système a été 
réalisée, en avril 1902, sur le train à intercircula- 
tion (Durchgangs ou ‘* D” Zug) faisant tous les 
jours le service entre Berlin et Sassnitz dans l'ile 
de Rügen, où il correspond avec le paquebot de 
Suede. (Le voyage aller et retour se faisant en 
deux jours, il y avait en réalité deux trains aména- 
gés). Dans celte installation, que nous avons 
visitée cinq mois après sa mise en service (7), le 
train était éclairé en bloc à l'aide d'une seule 
dynamo a 79 volts actionnée par une turbine 
à vapeur de Laval de 15 chevaux, fixée sur le 


dôme de la locomotive et recevant la vapeur de la 


chaudière; mais, à cause de l'énorme quantité de 
lumière fournie dans les compartiments (de 40 à 
64 bougies), il v avait une batterie de 32 éléments 
de 55 ampéres-heures sur chaque voiture: Dans 
ces conditions les accumulateurs n'étaient utilisés 
comme générateurs isolés que dans les change- 
ments de machines (un seul dans le cas particu- 
lier) et la dynamo ne subissant aucune variation 
de vitesse fournissait une tension sensiblement 
constante sans aucun organe de régulation. Il wy 


le courant étant produit par la traction du train, on 
peut admettre sans difficulté une perte d'énergie de 
30 pour 100 dans les lampes de réglage, 

(1) Dans les autres systèmes, on éteint souvent toutes 
les lampes à la fois, ou bien l'on shunte par une résis- 
tance les lampes qu'on veut mettre en veilleuse, afin de 
ne pas apporter dans la consommation totale de la voi- 
ture un changement qui troublerait la régulation. 

(2) Nous en avons donné la description complète dans 
L'Éclairage électrique, t. XXXV, 18 avril 1903. p. 81. 
Hen a déjà été dit quelques mots également dans fa 
Revue électrique, t. II, 30 novembre 190, p. 31%, à 
propos dune communication faite sur ce sujet au Con- 
grès de Saint-Louis. 
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avait pas besoin non plus d'un conjoncteur auto- 
matique pour mettre la dynamo en circuit a une 
vitesse déterminée, puisque celte vilesse était 
atteinte dès l’ouverture de la valve de, vapeur; 
cest le mécanicien qui fermait et ouvrait à la 
main le circuit de la dynamo à l’aide d'un simple 
interrupleur; on avait seulement ajouté, par 
mesure de sûreté, un disjoncteur automatique à 
minima pour protéger la dvnamo contre une dé- 
charge des accumulateurs dans le cas d’une chute 
de pression brusque faisant tomber la force élec- 
tromotrice dela dynamo au-dessous de celle des hat- 
teries.[] n'y avait donc pas non plus à prévoir d'or- 
gancinverseur puisque la dynamo tournait toujours 
dans le même sens. L'installation présentait done 
un caractère séduisant de simplicité puisqu'elle 
ne comportait, en dehors de la dynamo, aucun 
organe mobile électrique ou mécanique. Mal- 
heureusement la consommation de vapeur du 
groupe générateur élait très élevée et pouvait 
causer un déficit gênant dans certains cas où la 
locomotive a tout juste assez de vapeur pour 
remorquer son train. Cette difficulté aurait pu 
être atténuée par l'emploi de moteurs à vapeur 
autres que les turbines et consommant beaucoup 
moins de vapeur tout en n'étant guère plus en- 
combrants: mais un inconvénient plus sérieux 
était l'obligation, pour un seul train de long 
parcours, de munir d'un équipement générateur 
assez coûileux autant de locomotives qu "il V avait 
de changements de machines (ce n’était que deux 
dans lexpress de Suède, mais ce pouvait dans 
d'autres cas être trois ou quatre) ('). C'est 
pourquoi on n’a répété cette disposition qu'une 
seule fois, sur un train circulant, depuis novembre 
1902, entre Berlin et Altona (Hambourg). Dans 
les applications ultérieures du système Büttner, 
on a décidé d'employer une dynamo placée dans 
le fourgon du train et recevant son mouvement 
d’un essieu, ce qui permet de faire le service avec 
un seul équipement par train (?) 

Une première installation de ce genre a été 
exécutée en mat 1904, Sur un train express du 
service Berlin-Cologne et sur un train express 


(1) Sans parler de quelques locomotives de réserve à 
aménager en plus pour les cas d'avarie de celles faisant 
le service ordinaire. 

(2) Plus, comme précédemment, quelques équipe- 
ments pour l'ensemble du service, pour remplacer les 
fourgons allant en réparation. 
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du service Francfort-Bale. Sur ces deux trains on 
a fait usage d’une dynamo de 17 kilowatts (') 
réglée approximativement par un contre-enrou- 
lement excitateur compound (en série dans le 
circuit principal) comme dans les systèmes Vica- 
rino et Dick; l’inversion des connexions du cir- 
cuit principal suivant le sens de marche est 
effectuée à Faide d’un commutateur à main ma- 
nœuvré par le chef de train (?). Afin d'empêcher 
des surtensions de la dynamo qui brüleraient les 
lampes de réglage en cas de fausse manœuvre de 
ce commutateur, on a (en plus du circuit shunt 
d'excitation principale et du circuit série de con- 
tre-excitation), sur la proposition de M. Wittfeld, 
ajouté sur les conducteurs de la dynamo un troi- 
sième enroulement excitateur indépendant, bran- 
ché sur les accumulateurs du fourgon et formant, 
dans le cas de défaut d’inversion du circuit prin- 
cipal, opposition au surcroit d'excitation que 
donnerait le circuit série. Les accumulateurs 
étaient divisés, comme dans le train de Suède, en 
batteries placées sur chaque voiture. 


Aussi bien sur les deux voitures saxonnes que 
sur les deux trains Francfort-Bale et Berlin-Co- 
logne, on ne trouve pas, comme dans tous les 
autres sy stemes, un conjoncteur- disjoncteur, ap- 
pareil électrique ou mécanique qui met la dynamo 
en circuit avec les accumulateurs lorsque, aprés le 
démarrage, sa force électromotrice devient un peu 
supérieure à la force électromotrice des “léments 
el rompt le circuit de la dynamo lorsque, au 
ralentissement, sa force électromotrice descend 
au-dessous de la même valeur. 

Le D" Buttner a imaginé d'utiliser la propriété 
des soupapes ¢lectrolytiques de ne laisser passer 


(t) Cette dynamo n'est pas commandée par courroie, 
mais est montée directement sur l'essieu à la manière 
des moteurs de tramways, ce qui est plus simple et 
plus sûr, pour une machine de cette puissance. 

(2) Dans une application effectuée également au début 
de 1904, du système Bittner à deux voitures isolées de 
l'État saxon, on a fait usage de dynamos beaucoup 
plus petites recevant le mouvement de l'essieu par une 
courroie. L'inversion des connexions est effectuée auto- 
matiquement par une rotation de 180°, d'un porte-balais 
monté fou, sur larbre de la dynamo, dispositif qui 
fonctionne bien ici, parce que, dans une commande 
par courroie, l'effort au démarrage est progressif, 
tandis que, dans la commande rigide par engrenage, les 
efforts au démarrage et aux arrêts sont trop brusques 
pour se prèter à un embrayage fou des balais, 
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du courant que dans un sens déterminé pour 
empêcher les inversions de courant de se pro- 
duire, lorsque la force électromotrice de la dy- 
namo, reliée en permanence aux accumulateurs, 
tombe au-dessous de celle des accumulateurs. 
Comme le montre la figure 3, cette soupape S est 
disposée en série entre la dynamo D et l'axe des 
pôles de l’accumulateur. Le D" Buttner a breveté 
un type spécial de soupape, composé de lames 
d'aluminium plongeant dans une solution d'am- 
moniaque, de densité 0,94, qui, parait-il, 
s'échaulfe beaucoup moins vile que les électro- 
lytes ordinaires ('). On complète le liquide du 
vase tous les sept ou huit jours et on le change 
lorsqu’on s'aperçoit qu'il s’échauffe; il est bon de 
le changer également lorsque les voitures ont été 
immobilisées pendant un certain nombre de 
jours; lorsque le vase a été rempli de liquide neuf, 
il ne faut pas le mettre directement en circuit, 
parce qu'il y a production d’un courant intense 
pendant quelques instants; on intercale d'abord 
une résistance que l'on met ensuite en court- 
circuit a la main. 


Fig. 4. 


Ce dispositif est certainement ingénieux et ré- 
pond au desideratum exprimé par M. Wittfeld 
de n'avoir, pour l'éclairage des trains, aucun or- 
gane automatique électrique ou mécanique mobile 
(en dehors de la dynamo). Mais cette condition 
nous paraît exagérée : d'après ce que nous avons 
décrit un peu plus haut, les soupapes électroly- 
tiques employées exigent des précautions spéciales 
et nous leur préférons les conjoncteurs-disjonc- 
teurs centrifuges (tels que ceux des systèmes 
Stone ou Küll) qui constituent des appareils ro- 
bustes, purement mécaniques, et ne demandant 
pas de soin (nous sommes bien davis qu'on évite 

(1) On sait que les soupapes électrolytiques ne fonc- 
tionnent plus dès que le liquide s'échaulle, ce qui a lieu 
généralement très vite, el ce qui a limité jusqu'ici 
l'emploi de ces appareils. 


que nous ayons une dynamo génératrice 
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les conjoncleurs-disjoncteurs électriques à solé- 


noïdes, plus ou moins délicats et sujets à déré- 


glages). 


Comme nous l’avons vu précédemment, dans 
les installations réalisées jusqu’à présent par la 
Société allemande Tudor et employant les lampes 
de réglage du D'Butiner(fabriquées par l'A. E.G.), 
on n'avait fait usage que de dynamos (fabriquées 
également par l'A. E. G.) exigeant un appareil 


inverseur, à main sur les deux trains de l’état 
prussien, et mécanique sur les voitures isolées 


saxonnes. Dans le but de supprimer cet appareil, 
la Société A. E. G. a indiqué, dans un brevet 
allemand datant de deux ans, l'emploi de quatre 
soupapes à aluminium groupées en pont de 
Wheatstone, comme cela avait déjà été fait pour 
les courants alternatifs par Pollak et d’autres. 
Mais ce dispositif, à notre avis beaucoup trop 
compliqué, n'a jamais été appliqué, croyons-nous. 
I] est d’ailleurs devenu sans intérêt aucun depuis 
l'invention en 1904 de la dynamo du D" Rosen- — 
berg, adoptée par la Société allemande Tudor et 
ensuite par la Société d'éclairage électrique 
des trains, qui est seule depuis 1905 à s'occuper 
de celte question en Allemagne (') (en dehors 
de la Société Büse, concessionnaire de Stone). 
_Ladynamo Rosenberg a les propriétés très cu- 
neuses de fournir un courant de direction con- 
stante quelque soitle sens de rotation de l’mdutt, 
et d’être en outre autorégulatrice, c’est-à-dire de 
donner une tension à peu près constante à toutes les 
vitesses, de 800 à 2400 tours par minute; elle ne 
diffère d'une dynamo ordinaire que par lPadjonc- 
tion de deux balais supplémentaires calés à angle 
droit des balais ordinaires. 

Nous allons montrer d'abord comment cette 
dynamo peut donner un courant de sens inva- 
riable ; nous verrons en dernier lieu de quelle ma- 
nière elle est autorégulatrice. Supposons d’abord 
à in- 
duit D, (fig. 4) dont l'excitation d, en fil fin, au 
lieu d’être en dérivation sur les balais D, et Dj, 
est indépendante ct alimentée par linduit D, 
d’une dynamo auxiliaire dont linducteur d2, éga- 
lement à excitation indépendante, est branché 


(1) Nous avons déjà annoncé dans le journal ct. HI, 
28 février 1905, p. 128) la formation de cette société 
le 1°" janvier 1905, filiale des Sociétés Siemens-Schuc- 
kert, Siemens et Halske et Tudor réunies. 


wm 
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aux bornes d’une batterie d'accumulateurs B {nous 
ne nous occupons pas pour l'instant du cireuit à 
eros fil ô). Si les deux dvnamos D, et D, sont 
montées sur le même arbre, le courant fourni par 
la dynamo auxiliaire D (dont l'excitation d, est 
de sens uniforme) changera de sens avec le sens 
de la rotation; par suite, l'exetation dy de la dy- 
namo principale changeant de cette facon en 
mème temps que la rotation de cette dynamo 
principale, on recueillera dans linduit prin 
cipal D, un courant de sens invariable. 

On peut obtenir le même fonctionnemen 
par un montage simplifié comportant une seule 
dynamo; cette machine, qui réunira la dynamo 
principale et la dynamo auxiliaire du montage 
primitif, comprendra un seul enroulement induit 
et deux systèmes inducteurs décalés de go® : le 
premier système inducteur à pôles horizontaux 
NS, (fig. 5) aura ses bobines verticales dad, 
excitées par une batterie d'accumulateurs B et 
produi a par conséquent un flux vertical F} de 
direction indépendante du sens de rotation, flux 
qui, par conséquent, donnera naissance dans Fin- 
duit (à enroulement Gramme ordinaire) à un 
courant de sens variable que lon pourra recueillir 
sous les balais D, et D, de polarités variables. 
Nous nous servirons de ce courant de sens va- 
riable pris aux balais Da D;, (f(g. 6) pour exciter 
les circuits indurteurs dd, horizontaux des pôles 
verticaux N'S; crécront ainsi un 
flux horizontal qui, lorsque le sens de rotation 
variera, aura (d'après ce qui a été vu plus haut) 
une direction variable et, par conséquent, engen- 
drera dans Pinduit D, sous les balais D, D, un 
courant de sens invariable, que Fon peut uti- 
liser (1) comme courant principal pour charger 
la batterie B et alimenter les lampes L. 


ces inducteurs 


(1) Nous avons séparé, pour plus de clarté, les deux 
systèmes inducteurs sur Les figures 5 et 6, mais il faut 
les supposer réunis. Lorsque linduit tourne dans le 
sens 34, le flux F étant invariable, D, est négatif et D} 
positif ( fig. 5 et 6): le courant de ces balais crée, par 
les inducteurs d,d, ( fig. 6), le flux Fy dirigé vers la 
droite de N en X qui, sous Velfet de la rotation z4, 
produit sous bes balais Dy et D un courant de sens 
déteranné (D, negatif el bp, positif). 

Si induit tourne dans le sens sc fag. 5 
étant invariable, le courant change de 
balais D, D3, Do devitat positif et D’, négatif fx. 5 et 6). 
Ce courant crée, par les inducteurs d, df (Ay. 6), dans 
Jes poles zs, un flux Fy dirigé vers la gauche de mj enst 


), le flux Be 


sens sous des 


Tome IV. 


L'induit est parcouru par deux courants in- 
ternes en quadrature : un courant passant par le 
circuit principal de la batterie B et des lampes L, 
qui parcourt les deux moitiés de l'anneau D 
entre les balais D), et D”. et un courant purement 
d'excitation passant seulement par les induc- 
teurs d, d, et se fermant par les deux moitiés de 
Pinduit entre les deux balais auxiliaires D, D’. 


Fig. 5. Fig. 6 


Nous pouvons encore simplifier ce montage en 
remarquant que (les fig. ò et 6 supposées réunies), 
pour créer Je flux horizontal F, ou F,, il mest pas 
nécessaire d'avoir un système de bobines et de 
pôles inducteurs d, di ns; on obtient le même ré- 
sultat en reliant simplement les balais D, D, en 
court-cireuit ('). On arrive ainsi au schéma trés 
simple de la figure +. C'est une dynamo ayant la 
forme générale ordinaire d’un induit D tournant 
entre deux pièces polaires N,S,, mais ces induc- 
teurs ne produisent, suivant leur axe, qu'un 
champ inducteur auxiliaire F, ; les balais disposés 
à l'emplacement ordinaire, c'est-à-dire entre les 
cornes polaires, sont des balais auxiliaires D, D; 
réunis en court-circuit «qu sont, par consé- 
quent, en quadrature avec la position vecupée 
par les balais D, D, de la dynamo auxiliaire sé- 
parée du schéma ne : les balais principaux D'D, 
sont placés à ahe déc de la position aie 
(représentée sur la fig. 4), c'est-à-dire dans l'axe 
des pièces polaires, et le champ magnétique prin- 


qui, sous l'effet de la rotation 31, reproduit dans l'in- 
duit D,. sous les balais D, D}, un courant de même sens 
que précédemment (Dy négatif et D positif). 

CI) Puisque le courant intérieur qui circule entre les 
balais D, D} parcourt un circuit double avant dans son 
ensemble la forme de dens solénoïdes horésontaur. 
Lorsqu'on considère, au contraire, le courant qui cir- 
cule entre Jes balais D, D, Pinduit doit être considéré 
comme formé de la réunion de deux solénoïdes verti- 
Caux. 
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cipal, créé ainsi non plus par un système induc- 
teur, mais par lenroulement čnduit, est situé 
également à angle droit de la position ordinaire, 


dans la direction F, F, normale à laxe des induc- 
teurs. Comme on le voit, la dynamo Rosenberg 
présente une certaine analogic, dans sa construc- 
tion et dans son fonctionnement, avec des mo- 
teurs monophasés à réaction, tels que ceux de 
Latour ou Winter-Eichberg. 

Nous allons montrer maintenant que la dynamo 
Rosenberg est indifférente, non seulement au sens 
de marche, mats encore a la vitesse. Remarquons 
que, lorsque la dynamo débite un courant esté- 
rieur par les balais principaux D, D”, ce courant, 
dans son parcours interne au travers des deux moi- 
tiés D, D; de Vinduit que Pon peut-assimiler à 
deux solénoïdes verticaux, donne naissance à un 
flux magnétique F°, vertical comme F}, mais di- 
rigé en sens inverse, C'est-à-dire à un flux de 
réaction en opposition avec le flux auxiliaire Fz 
créé par les poles mducteurs N, S}, et, comme ce 
flux antagoniste ira en croissant au fur et à me- 
sure que le courant principal ira en augmentant, 
il jouera exactement le même rôle que si le sys- 
tome inducteur dd, était inversement com- 
poundé par un enroulement série òa, à la manière 
représentée sur la figure 4 ('). Si la vitesse de 
rotation augmente, Le champ auxiliaire des in- 
ducteurs F, étant constant, le courant d'exci- 
tation interne circulant entre les balais D,D, 
augmente et crée un champ magnétique F, ou F, 


(1) Sur cette figure d, et 6, sont les enroulements 
d'excitation d'une dynamo auxiliaire D, servant elle 
méme à l'excitation de la dynamo principale D,, mais 
nous avons vu précédemment que dans la dynamo Ro- 
senberg (schéma de la fig. 6) les indueteurs dydi jouent 
bien le rôle d'une excitation auxiliaire. 
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plus intense, d'où tend à résulter un courant 
principal plus intense entre les balais D,D); 
mais alors la partie interne de ce courant prin- 
cipal fait augmenter le flux auxiliaire anta- 
soniste F7, dé sorte que lon trouve, dans l'axe 
ae poles, un flux résultant f plus petit (partie 
gauche de la figure +). Puisque Je flux primitif 
auxiliaire fẹ est plus petit que nous ne l'avions 
considéré d'abord, le courant interne dexcitation 
sous balais Da D}, le champ principal F, ou FY 

finalement, le courant principal où la force 
électromotrice principale sous balais D, D, vont 
se trouver réduits. Il se produit ainsi une auto- 
régulation de la force éléctromotrice de la dynamo, 
qui reste à peu près constante malgré de grandes 
variations de vitesse, ainsi qu'on le voit sur la 
figure 8 représentant les caractéristiques de la 
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dynamo en fonction de la vitesse pour des s ajuste- 
ments différents du courant inducteur auxiliaire. 
Cet ajustement est effectué par une série de 
6 lampes en fer, semblables aux lampes de régu- 
lation de lécläirage et qu'on peut intercaler par 
unités successives. On a choisi des lampes en fer 
comme rhéostat au lieu de résistances métalliques 
ordinaires, parce qu'elles jouent en mème temps 
le rôle de coupe-circuit de sûreté à sensibilité 
variable, dont le fonctionnement est plus précis 
que celui d'un plomb fusible; un de ces fila- 
ments fond et coupe le circuit des lignes d'exei- 
tation ausihaire en cas de rupture brusque en 
pleine vitesse du circuit principal (par cassure d'un 
fil où d'un plomb fusible par exemple) et em- 
pêche ainsi la force électromotrice de la dynamo 
et le courant principal interne de prendre des 
valeurs anormales dangereuses pour lenroule- 
ment de Finduit (1). 
À 
(1; En effet, une dynamo indifférente à la vitesse 
doit travailler avec un couple résistant constant, c'est- 
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La dynamo Rosenberg, si elle a l'apparence 
d'une dynamo ordinaire, est construite suivant des 
proportionsun peu différentes. D'aprèsles explica- 
tions que nous avons données plus haut, on voit 
que le champ magnétique auxiliaire F, doit être 
puissant; il suffit, pour avoir une grande saturation 
magnétique, de prendre des pièces polaires mas- 
sives et très larges; il n’est pas nécessaire d'avoir 
un circuit excitateur primaire à nombre de tours 
élevé ni de gros noyaux ou d’une grosse culasse ; 
ces deux parties peuvent au contraire avoir des 
dimensions bien plus réduites que dans une dy- 
namo ordinaire. En second lieu, le flux princi- 
pal F, ou F, étant créé par l’enroulement induit 
seul, cet induit doit être plus fort qu’à l'ordinaire; 
en somme il ÿ a un peu plus de fer et pas mal de 
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peu fortes telles que celles nécessitées par l'éclai- 
rage d'un train toul entier par une seule géné- 
ratrice), la dynamo Rosenberg a une commutation 


à-dire un débit extérieur constant. Sice débit se trouve 
réduit brusquement à zéro (par rupture d'une con- 
nexion des balais principaux), ou à la faible valeur du 
courant de charge de la batterie (si la rupture a lieu 
entre la batterie et les lampes), le flux antagoniste F; 
disparaissant ou devenant très faible, le flux primaire 
fa devient presque égal à F}, le courant interne d'exci- 
tation sous les balais auxiliaires prend une valeur 
élevée et, par suite aussi, le flux principal Fy ou F; 
et la force électromotrice principale qui en résulte. Le 
phénomène n'est pas à craindre en cours de marche, 
parce que, généralement, une fraction seulement des 
lampes des compartiments peuvent être éteintes et qu il 
reste toujours les lampes des couloirs et water-closets 
allumées. 


Tome IV. 


cuivre en plus sur l'induit, mais beaucoup moins 
de fer et de cuivre sur le système inducteur, de 
sorte qu'au total la machine est plus légère qu’une 
dynamo ordinaire de méme puissance. L’échauf- 
fement et le rendement ne sont pas inférieurs 
parce que les deux courants qui circulent dans 
Vinduit ne s'ajoutent pas mais se composent 
géométriquement (comme dans une commuta- 
trice). 

À l'inverse de ce qui a lieu dans les dynamos 
avec contre-enroulement inducteur compound où 
la réaction d’induit produit des étincelles aux 
balais, à moins de donner à la machine des di- 
mensions bien plus fortes que celles usuelles (ce 
qui rend l'emploi de ce genre de dynamo peu pra- 


tique, sinon impossible, pour des puissances un 


+ 9. 


très bonne, meilleure que celle d’une machine 
ordinaire, dans ses deux paires de balais ('), ce 


(1) En se reportant à la figure 7, on voit que les ba- 
lais principaux D;, D}, qui se trouvent dans la zone 
neutre par rapport au flux principal Fy ou Fy, ne sont 
pas soumis au flux de réaction F, correspondant au pas- 
sage du courant principal dans l'induit, parce que ce flux 
de réaction est constamment annulé par le flux primaire 
auxiliaire F? qui est calculé pour être toujours supérieur 
au flux Fy: il est soumis au contraire à un flux résul- 


tant fz (d'autant plus petit que la vitesse est plus 


grande) qui, au lieu de géner, facilite la commutation. 
Quant aux balais auxiliaires D3, D3, ils sont soumis au 
flux de réaction Fy ou F}, mais la commutation v est 
facile parce qu'ils ne donnent passage, en pleine vitesse, 
qu'à un faible courant car Venroulement de Vinduit 
qui dans une dynamo ordinaire donnerait naissance par 
exemple à une tension de 530 volts aux balais, n'engendre 
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qui la rend très appropriée à l'éclairage des trains 
en bloc. 

La figure g donne la coupe d’une dynamo 
Rosenberg à 2 pôles dans laquelle les 4 balais sont 
à go” l’un de l’autre; on y remarque la grande 
largeur des masses polaires inductrices. On peut 
également la construire avec 8 pôles:les 8 balais 
sont alors à 45° l’un de l’autre, les balais princi- 
paux d’un côté de l’induit et les balais auxiliaires 
de l’autre. 

La dynamo Rosenberg nous paraît donc com- 
pléter heureusement la simplicité du système 
Büttner de régulation et constituer avec lui un sys- 
tème complet d'éclairage électrique des trains 
vraiment pratique. 

L'ensemble, composé d’une dynamo Rosen- 


LA TRACTION ÉLECTRIQUE 


IV. — Étude spéciale des moteurs à courant 
alternatif monophasé à collecteur (suite) (1). 


Morruns A RÉPULSION. — La carcasse magné- 
tique d'un moteur à répulsion doit être aussi 
constituée par deux anneaux concentriques, faits 
avec des tôles découpées, à la surface desquels 
on a ménagé des cannelures, pour loger les cir- 
cuits, comme s’il s'agissait d'un moteur d’induc- 
tion. 

Un moteur a répulsion ¿ype se compose d’un 
rotor semblable à celui d’une machine à courant 
continu et d’un stator dont les circuits sont dis- 
posés comme ceux d’une machine d’induction 
à courants biphasés, mais dont les deux circuits 
n'auraient pas nécessairement les mêmes nombres 
de spires. 

Supposons, pour fixer les idées, que l’on ait 
affaire à un moteur bipolaire : il y a, sur le stator, 


ici qu'une tension de 4 volts sous les balais auxiliaires. 
Pour ces balais, contrairement à ce qui se passe d'ha- 
bitude, la commutation s'améliore avec la vitesse puisque 
le courant excitateur interne qui les traverse est seule- 
ment élevé aux faibles vitesses et diminue à mesure que 
la vitesse augmente (il a une forme du genre de la 
courbe K de la figure 8 ). 
(1) Vorr le précédent numéro, p. 5 à 19. 
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berg, des lampes de réglage Büttner et d’une 
soupape électrolytique Büttner àaluminium (nous 
avons fait plus haut des réserves sur la valeur 
de ce dernier appareil), vient d’être appliqué sur 
un nouveau train à imtercirculation du service 
Berlin-Cologne de l’État prussien et sur des voi- 
tures isolées des chemins de fer bavarois; il est en 
cours de montage sur des voitures isolées du 
chemin de fer d’Anatolie. 

Terminons en faisant remarquer que la dynamo 
Rosenberg sous sa forme actuelle peut recevoir 
d’autres applications que l'éclairage des trains. 
Elle conviendrait parfaitement à la charge d’accu- 
mulateurs par des moulins à vent où à marée, 
dont la vitesse est, comme celle des trains, très 
variable ('). Cu. Jacquix. 


PAR COURANT MONOPHASE. 


deux circuits A et B (voir fig. 17) montés en sé- 
rie, où l’on envoie un courant alternatif. Ces cir- 
cuits tendent à développer des flux dans deux 
directions perpendiculaires OX et OY. 

Les points de contact avec le collecteur des 
balais du rotor sont disposés sur la ligne OY et 
ces balais sont reliés par un court-circuit. 

D’après M. Steinmetz, cette disposition serait 
également due à Eckemeyer. 

Un pareil moteur jouit d'une propriété inté- 


(1) La dynamo Rosenberg n'a pas encore élé cons- 
truite pour ètre utilisée en réceptrice : elle présenterait 
dans cet emploi des propriétés curieuses, Elle se com- 
porte alors au démarrage comme un moteur d'induction 
monophasé : elle peut tourner indifféremment à droite 
ou à gauche et ne possède aucun couple de démarrage; 
mais, dès qu'elle est lancée, sa vitesse va en s’accélérant; 
et pour la lancer il n'est pas besoin de dispositifs par- 
ticuliers comme dans les moteurs monophasés ; il suffit 
de soulever les balais auxiliaires, le démarrage se fait 
en moteur continu, après quoi on peut abaisser les ba- 
lais auxiliaires. 

Enfin la dynamo Rosenberg pourrait servir à fournir, 
dans des distributions à 3 fils, grace à ses balais auxi- 
liaires, la moitié de la tension extréme, et sans donner 
lieu aux fortes réactions d’induit que l'on trouve dans 
les machines construites jusqu'ici dans ce but (Der, 
Kingdon, etc.). 


) 


mere 
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ressante : il est le siège d’un flux tournant, dont 
l'intensité demeure constante, tant que la vitesse 
du moteur demeure elle-même constante, et croît 


proportionnellement à celle-ci. Ce flux tourne 
synchroniquement avec le courant dans le même 
sens que le rotor; il subsiste seul, lorsque le ro- 
tor tourne aussi avec la vitesse du synchronisme. 
I] est facile de le démontrer ('). 
Ce phénomène facilite la commutation des mo- 
teurs à répulsion. 


(1) Le circuit du rotor étant fermé sur lui-même, le 
produit RJ de sa résistance R par l'intensité J du cou- 
rant qui le traverse doit devenir très petit comparati- 
vement à la force électromotrice qu'y déveluppe sa ro- 
tation au travers du flux engendré par le circuit A du 
stator, alors que la vitesse w est encore petite par rap- 
port à la fréquence a. 

Dés que le moteur a pris une certaine vitesse, la 
somme algébrique des forces électromotrices dévelop- 
pées dans le circuit compris entre les balais du rotor 
doit donc étre devenue sensiblement nulle. 

Supposons qu'on ait lancé un courant d'intensité 
[= a sin2rzt dans les circuits du stator: son circuit A 
engendre un flux D dirigé suivant la direction OX et, 
en désignant par © une constante représentant un flux, 
nous pouvons poser 


b,=vsin2rat. 


Si, par un moyen quelconque, par exemple en em- 
ployant des connexions résistantes dans le cas du moteur 
série, on a limité l'intensité du courant dans les bobines 
du rotor mises en court-circuit par tes balais : la force 
magnétisante de ces bobines est très petite par rapport 
à celle du circuit A du stator. On peut admettre qu'il 
n’y a pas d'autre flux que le flux ® suivant la direc- 
tion OX. 

Alors, si le rotor tourne avec la vitesse Q, la force 
électromotrice développée par sa rotation, au milieu de 
ce flux, a pour expression, en désignant par N une con- 
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En effet : puisque le flux tournant développé 
dans le moteur tourne dans le même sens que 
lui, sa vitesse relative par rapport au rotor va en 
diminuant au fur et à mesure que le moteur se 
met en vitesse et est nulle lorsque ce dernier 
a atteint la vitesse du synchronisme. 

En même temps, l'intensité du flux alternatif 


a ee 


stante représentant un nombre de spires, 
€y=tarQNosinaral. 
Comme nous le verrons tout à l'heure, si l'on a 
>, = 9 SIN 272 f, 


l'expression de l'intensité J du courant qui traverse le 
rotor est de la forme — msinarxt + n cosr2/, en dé- 
signant par m et n deux constantes, dont la première 
est de mème signe que 9. 

Le travail fourni au courant par la rotation du mo- 
teur est alors égal à 


Ri m 


a f Jat = — 72N 
2 
0 


Ce travail devant être négatif puisque l’on a affaire à 
un moteur, il convient de poser e, = +270 No sinana, 
le produit N étant considéré comme positif. 

Désignons maintenant par ®, le flux résultant en- 
gendré par le circuit B du stator et le cireuit compris 
entre les balais du rotor. Ce dernier circuit se compurte 
comme le circuit secondaire d'un transformateur dont 
le circuit B serait le primaire. La force électromotrice es 


; N d®, 
qui y est développée a pour expression €= —7—: 
La condition e, + e, = o devient 
db 
Ti =2nrQosinard, 
d'où 
Q 
Pa = — = Pcos2Qat, 
Nous pouvons écrire 
a—-Q  Q\ . Q 
= ( à + g) esinema, aaee eon ERAT 


Les flux développés dans le rotor peuvent donc être 
considérés comme la superposition : 
D'un flux alternatif dirigé suivant la direction OX, 
a à a : x — 0 
dont l'intensité maxima 


o diminue d'abord lorsque 


la vitesse augmente, et devient nulle lorsque l'on az = w, 
c'est-à-dire lorsque le moteur tourne synchroniquement 
avec le courant. 

2° D'un flux tournant avec la vitesse 2 dont l'inten- 


. e Q . . 
sité ~ ọ demeure constante pendant sa rotation, si la 
4 


répartition des lignes de force de chacun des flux 9%, 
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superposé au flux tournant va en diminuant et 


devient nulle lorsque le moteur a atteint la vitesse . 


du synchronisme. | 
Les forces électromotrices développées par ces 


a aaaea ‘OO 


et P:, à un moment donné, mais quelconque, varie le 
lung de l'entrefer du moteur suivant la loi sinusoidale. : 


9° ° ° Q e a ? eS 
L’intensité z ? est proportionnelle à la vitesse de ro- 


tation Q. 

Lorsque le moteur tourne synchroniquement avec le 
Courant, ce flux subsiste seul. 

Nous allons voir maintenant qu'il tourne dans le 
même sens que le rotor. 


: Q 
À l'épo : be = — = 0, 
poque o : p, Peth o 
2—-Q RQ 
-+ 
a x 


7 I 
À l'époque 2a eS Ota = 


ge e , Q e 
Dans le flux d'intensité —®, il tourne en allant de 
a 


— OY vers OX. 

Supposons que le flux développé par le circuit A du 
stator engendre, le long de la ligne OX, un pôle positif 
à la surface du rotor et un pôle négatif à la surface in- 
terne du stator. 

Le circuit B du stator tendrait aussi, au même mo- 
ment, à développer un pôle positif à la surface du rotor, 
le long de la ligne OY. Mais nous savons que s’il passe 
un courant d'intensité I = asinanat dans les circuits 
du stator, le flux développé suivant la direction OY est 


, , RQ , oe 
égal a a7 cosanat. C'est que la force magnétisante du 


circuit B d'un stator est détruite par celle du circuit 
du rotor, Les courants qui traversent celui-ci tendraient 
donc à produire un pôle négatif à sa surface alors qu'un 
pôle négatif serait développé, à la surface du stator, 
sur la ligne OX. 

Ces deux pôles se repoussant, le rotor tournera dans 


Fig. 18. 


le sens de la flèche de la ngure 18, c’est-à-dire dans le 
même sens que le flux d'intensité constante qui est égale 


gH 
Pad 
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flux, dans les diverses bobines du rotor, vont 
donc en diminuant de plus en plus et seraient 
nulles à la vitesse du synchronisme si, comme 
nous l'avons supposé, leur résistance ohmique 
était nulle. 

À cette vitesse, elles ne seront pas nulles, en 
réalité, mais très petites. La commutation opérée 
par les balais deviendra donc de plus en plus fa- 
cile, au fur et à mesure que le moteur prendra 
de la vitesse, et sera parfaite lorsque le moteur 
tournera synchroniquement avec le courant. 

Mais nous avons supposé que lintensité du 
flux tournant demeurait constante malgré sa ro- 
tation. 

Si cette intensité variait, il en résulterait la 
production de nouvelles forces électromotrices 
dans les bobines du rotor et, en particulier, dans 
celles mises en court-circuit par les balais, ce 
qu'il faut éviter. 

I] convient donc que l'intensité du flux tour- 
nant demeure constante. Cela conduit à rendre la 
perméabilité de l’entrefer constante dans toutes 
les directions. On y arrive en disposant la car- 
casse magnétique du moteur comme celle d’un 
moteur d'induction, ainsi que nous l'avons dit 
plus haut. 

Nous venons de voir qu’un moteur à répulsion 
jouissait naturellement d’une propriété qui facili- 
tait sa commutation et diminuait les pertes d'éner- 
gie dans le fer de son rotor, que nous ne pouvions 
donner au moteur série qu'en le faisant tourner 
toujours à une vitesse très voisine de celle du syn- 
chronisme et en établissant des courts-circuils sur 
son rotor. Cela nécessitait, d’ailleurs, l'addition 
de bagues sur laxe du moteur et Paccomplis- 
sement d'une manœuvre à un moment opportun. 

C'est un avantage du moteur à répulsion, mais 
il est bien compensé par une diminution du 
couple qu'il peut développer lors du démarrage, 
c'est-à-dire lorsqu'on a besoin d'un couple moteur 
maximum (!). 


(1) Pour nous en rendre compte, considérons un mo- 
teur dont on puisse faire à volonté un moteur série ou 
un moteur a répulsion en groupant ses divers circuits 
suivant lun ou l’autre des modes représentées sur les 
figures 19 et 20. 

Désignons par 9 et A la résistance et Je coefficient de 
self-induction des circuits A et B du stator associés en 
série; par R et L la résistance et le coefficient de self- 
induction du circuit du rotor aboutissant aux balais; par 
my et mn les valeurs maxima des coefficients d'induction 
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Moreur Larour. — M. Latour a imaginé une 
curieuse variante du moteur à répulsion. Flle est 
SE 
mutuelle du circuit du rotor avec les circuits À et Badu 
stator et par Q la vitesse de rotation du moteur. 

Fig. 20, 
B 


Fig. 19. 


Appelons ¢ = asin272t l'intensité du courant dans 
les circuits du stator et j l'intensité du courant dans le 
circuit du rotor. 

Dans le cas du moteur série, nous aurons 


J=t=asin2rtt. 


Dans le cas du moteur à répulsion, nous aurons la 
relation 
s d s « 
o=RJ+ Lay +2anQmyasinanz£ + 2ramza cos2nal, 
d'où l'on tire 
| aS (urQmyasinanzt 
= (2 sin 2 TX 
JT Rey mali 
+ 2T4A Mel COSTZ) 
nor (2rQmiac t 
—— (2707 OS 2 T2 
R? 4r'atL? : 


— ITAMA sin2zTat) 
ou 


è a 
J = Rare | 
a 


—»27Qm,— 4 T?a? m L)sinz rat 
(—272maR— í T?4Q m, L)cos2 zat. 


Le couple C sera toujours proportionnel à l'expression 
1 
a 
a f ij dt. 
+0 
Nous avons, pour le moteur série : 


1 


S a? 
a f ij dt = —; 
0 2 


pour le moteur a répulsion : 


1 


x 


g a? 
X f tJ dt = CRE ant) Re) 


eo 


Au moment du démarrage, le terme en Q de cette 
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schématiquement représentée sur la figure 21. 


Pour nous rendre compte de son fonctionnement, 


Fig. 21. 


comparons cette figure à la figure 1= qui repré- 
sente les dispositions fondamentales du moteur 
à répulsion. 


dernière expression est nul, et nous avons 


1 


ATILIM, L 


a 
a f ij dt = — rar 2’ 
: 2(R2-+ 4rtatL?) 


Le circuit B du stator et le circuit du rotor peuvent 
étre alors considérés comme les primaire et secondaire 
d'un transformateur, dont le coefficient de transforma- 
tion serait égal à 1. 

Dans ces conditions, le coefficient d'induction mu- 
tuelle M, sera toujours plus petit que le coefficient de 
self-induction L et cela d’autant plus que l’on devra 
donner un entrefer assez grand au moteur, parce que 
c'est un moteur de traction et que cela aura pour effet 
d'augmenter les fuites magnétiques. 

La présence de ces entrefers aura aussi pour effet de 
diminuer la valeur du coefficient L. 

Enfin, comme un moteur de traction devra démarrer 
fréquemment et aura à tourner pendant un temps pro- 
longé, à une vitesse inférieure à celle du synchro- 


‘nisme, il faudra toujours employer des courants de fre- 


quence peu élevée à cause de la commutation. On ne 

pourra donc pas négliger le terme R? devant le 

terme 472%? L?, comme on le faisait dans un transfor- 

mateur ordinaire. | 
x Ama? ma L 

Pour toutes ces raisons, le rapport Rama ne 
pourra guère être rendu plus grand que 0,8 avec des 
courants de fréquence 25. 

En vitesse : l'influence du terme 27Qm,R relèvera la 
valeur de ce rapport; mais, comme c'est au démarrage 
que l'on a besoin d'un grand couple, on sera forcé 
d'augmenter le poids du moteur pour une puissance 
déterminée. 


N° 38. — 30 avrczer 1905. 


La force magnétisante développée par le cir- 
cuit À du stator de la figure 10 l’est, dans le mo- 
teur Latour, par un circuit du rotor compris entre 
deux balais æ et b, dont les points de contact avec 
le collecteur sont situés sur la ligne OX et son 
prolongement. 

Le circuit B du stator continue à servir de 
primaire à un transformateur dont le secondaire 
est constitué par un autre circuit du rotor abou- 
tissant à deux balais c et d dont les points de 
contact avec le collecteur sont situés sur la 
ligne OY ct son prolongement, et qui sont reliés 
par un court-cireuil. 

Le moteur ainsi disposé se comporte comme 
un moteur à répulsion ordinaire. Lorsqu'il tourne 
à la vitesse du synchronisme, il n'est le siège que 
d'un seul flux tournant avec la mème vitesse que 
le rotor et dans le même sens : il n’y a donc au- 
cune force électromotrice développée dans Îles 
bobines mises en court-circuit par les balais et la 
commutation s'opère avec la plus grande facilité 
dans ces bobines. 

Le circuit série du rotor peut être remplacé par 
un circuit fixe. Or, une théorie plus complète de 
ce moteur montrerait qu'il n’y a jamais d'étin- 
celles aux balais a et b et qu'il n’y en a pas plus 
aux balais c et d que dans un moteur à répulsion 
ordinaire. 

Le moteur Latour est plus simple que ce der- 
nier puisque son stator ne comporte qu'un seul 
circuit au lieu de deux: en revanche, le nombre 
de ses lignes de balais est double. Cela n’a aucune 
gravité dans un moteur d'atelier, mais en a beau- 


coup, au contraire, dans un moteur de traction 


où l’on manque de place et où toutes les pièces 
sont enveloppées et peu accessibles. 


Conec.usion. — On a imaginé un très grand 
nombre d’autres systèmes de moteurs; mais tous 
ceux que nous connaissons ne sont que des va- 
riantes des précédents, savoir : moteurs-série, 
moteurs-série à vitesse constante, moteurs à ré- 
pulsion, moteurs à répulsion du genre Latour. 

Les moteurs à répulsion paraissent, au premier 
abord, préférables aux moteurs série, au point de 
vue de la commutation, mais il faut qu’un moteur 
à répulsion soit à la fois un bon moteur et un 
bon transformateur. Or, ces deux conditions sont 
incompatibles, lorsqu'il s'agit d'un moteur de trac- 
tion : pour en faire un bon transformateur, il fau- 
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drait lui donner un très petit entrefer, comme si 
c'était un moteur d’induction, ce qui n’est pas 
possible, ou donner une fréquence élevée au 
courant, ce qui rendrait la commutation très.dif- 
ficile pendant que l’on marcherait à vitesse 
réduite. 

Il nen serait pas de même s'il s'agissait de 
moteurs d'atelier. Les moteurs à répulsion con- 
viendraient bien alors. 

Le moteur série à vitesse constante conviendrait 
surtout pour aclionner des transmissions, car il 
tournerait naturellement à vitesse sensiblement 
constante, comme un moteur d’induction. Il au- 
rait de plus la faculté de démarrer sous charge. 

Nous ne pensons pas qu'il y ait lieu d’apphi- 
quer ce moteur à la traction, parce que les bagues 
augmentent son encombrement et que les occa- 
sions que l’on aurait de les utiliser seraient rares. 

C'est donc le moteur série ordinaire qu'il con- 
vient d'appliquer à la traction parce que c'est 
le moins lourd et le moins encombrant pour une 
puissance donnée. 

La question dencombrement a, en effet, une 
importance toute particulière dans le cas qui 
nous occupe. La place disponible, sur ou à côté 
d'un essieu, est toujours très mesurée et nous 
avons intérêt à pouvoir actionner cet essieu avec 
un moteur aussi puissant que possible. 

Or, si un moteur-séric développe un plus 
grand couple de démarrage qu'un moteur à 
répulsion constitué avec les mêmes éléments, 
c'est-à-dire s'il est plus puissant à égalité de 
poids et de volume, il est lui-mème moins puis- 
sant qu'un moteur à courant continu constitué 
avec les mêmes éléments. 

Considérons un moteur disposé comme celui 
représenté schématiquement sur la figure g, soit 
un moteur Lamme. Nous n'avons qu'à y envoyer 
un courant continu au heu d’un courant alter- 
natif : le circuit compensateur continuera à dé- 
truire la réaction d’induit, ce qui facilitera beau- 
coup la commutation. Les connexions résistantes 
pourraient ètre supprimées. 

Lancons-y successivement un courant continu 
d'intensité détermince et un courant alternatif 
d'intensité efficace égale. Le couple moteur déve- 
loppé sur l’axe sera plus grand, dans le premier 
cas, que dans le second. Cela tient aux phéno- 
ménes de saturation du fer. Pour que le couple 
fùt le même dans les deux cas, il faudrait que 


9 


mene 
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l'intensité des flux développés dans la machine 
fût proportionnelle à l'intensité du courant qui 
la traverseratl. Or, il n’en sera pas ainsi et lin- 
tetisité des flux croitra moins vite que celle du 
courant, parce que la perméabilité du fer diminue 
dans les machines au fur et à mesure que l'indue- 
tion spécifique augmente. 

Crest la le plus grand défaut que l'on puisse 
reprocher au moteur à courant monophasé. 

Leur puissance est inférieure de 20 potr 100 
environ à celle de moteurs à courant continu, de 
même poids et de meme volume. Elle est encore 
très suffisante pour les besoins de la pratique, 
mais le serait-elle encore si noiis la réduisions à 
nouveau de 20 pour 1606 en transformant ces 
moteurs-série en moteurs à répulsion? 

Comme nous le verrons plus loin, les applica- 
tions prochaines de la traction pir courant alter- 
natif monophasé porteront suttout sur des lignes 
secondaires, où circuleront des voitures isolées 
ou des trains très légers. 

Or, plus un train est léger et, a fortiori, s'il 
se téduil À une voiture, plus grand doit être lef- 
fort de démarrage par tonne dont on doit pouvoir 
disposer. 

En effet, supposons qu'un essieu soit chargé 
de 8'; si ses roues reposent att milieu d'un rail, 
un effort de 80" sera plus que suffisant pour le 
mettre en mouvement en palier. Au contraire, si 
les roues reposent sur des Joints de rails où sur 
les croisières d'une plaque tournante ou sur une 
aiguille, l'effort nécessaire pour mettre en mou- 
vement cel essieu pourra être porté à {00" ou 
Sook’, | 

Or, si nous considérons ut train reposant sur 
un gtand nombre d'essieux, la majeure partie des 
roues sapptiera sur la voie nurmale et Feflort de 
démarrage moyen, par tonne, sera toujours peu 
élevé. Avec une voiture reposant sub deux es- 
sicux, la moitié de son poids peut être supportée 
par des roues appuyées sur des points défectueux 
de la voie, ce qui augmentera, dats une propor- 
tion extrèmement élevée, Velfort de démarrage 
nécessaire. 

Cette raison impose, suivant nous, l'emploi du 
moteur-série, Il reste seulement à savoir s'il con- 
vient, une fois la voiture en vitesse, de transfor- 
mer le motelt-série en moteur a répulsion. I 
suffirait, pour cela, de passer au moment voulu 
du montage représenté sut la figure 2% à celui 
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représenté sur la figure 23, et il serait bien facile 
de réaliser un commutateur permettant de passer 
très rapidement d’un mode de montage à l'autre. 


Fig. 22. Fig. 25. 
B 

ye TS, 
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Mais il faudra toujours prendre les précautions 
nécessaires pour que la commutation du moteur- 
série soit bonne au démarrage. Si cette condition 
est remplie, la commutation sera bonne a toutes 
les allures, car l'intensité des courants à com- 
muter sera toujours plus petite qu'au démarrage. 

La transformation du moteur-série en moteur à 
répulsion une fois en vitesse, ne serait vraiinent 
utile que pour des voitures faisant de longs par- 
cours sans arrêts, car la suppression ou au moins 
la diminution des pertes dans le fer du rotor 
améliorerait le rendement et surtout diminuerait 
échauffement du moteur. 


V. — Appareils de contrôle: 


+ 


I] n'est pas plus possible de faire un moteur à 
collecteur à haute tension, lorsqu'il doit être pat= 
couru par un courant alternatif, qué lorsqu'il doit 
l'être par un courant continu. Au contraire, les 
difficultés spéciales dé la comniutation conduisent 
à diminuer plutôt le voltage : les moteurs de 
M. Lamme sont établis pour 250 volts. 

Il faut donc disposer un transformateur sur le 
véhicule; mais la chute de rendement qu'ocea- 
sionteront le dégagement de chaleur dant il sera 
le siège et le travail absorbé paf son transport 
sera largement compensée si nous rendons va- 
riable son coefficient de transformation, de ma- 
nitre à faire varier le voltage aux bornes des 
moteurs suivant la vitesse à obtenir. 

Nous pourrons, en cffet, supprimer tout 
rhéostat sur les voitures. Or, à Pittsburgh, pen- 
dant les hivers très durs de ce pays, on se con- 
tente, pour chauffer les tramways, de disposer à 
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l'intérieur des voitures les rhéostats des contrd- 
leurs. La température devient généralement in- 
supportable à la fin des trajets, bien que les 
arrêts soient relativement peu fréquents, les 
tramways courant, la plupart du temps, en pleine 
campagne. Cette observation suffit pour montrer 
l'importance de l'économie qui résultera de la 
suppression des rhéostats. 

Il y a deux manières de faire un transformateur 
à coefficient de transformation variable : 

1° On peut faire varier le nombre ‘de spires du 
circuit secondaire au moyen d'un appareil ana- 
logue à un réducteur d'accumulateurs. 

Nous avons représenté un dispositif de ce genre 
sur Ja figure 26. Le circuit primaire 1 du translor- 
matcur est branché entre la prise de courant 2 et 
la terre 3. Le circuit primaire demeurant inva- 
riable et le voltage maintenu entre la prise de 
courant et la terre étant su pposé constant, toute 
spire entourant le noyau magnétique (4) est le 
siège d'une force électromotrice constante. 

Le voltage anx bornes du circuit secondaire 
sera done proportionnel au nombre de spires de 
ce circuit. On composera celui-ci au moyen de: 

1” Une bobine 5 ayant le nombre N de spires 
voulu pour qu’elle produise le voltage minimum 
dont on aura besoin; 2° un grand nombre de 
bobines ayant ensemble N’ spires, le nombre N! 
étant tel que le voltage développé dans les 
(N + N’) spires, dont on disposera en tout, soil 
égal au plus grand voltage dont on aura besoin. 

Les bobines auxiliaires 6 seront montées en 
série et leurs points de jonction seront reliés aux 
touches consécutives d'un commutateur 7 sem- 
blable à un réducteur d'accumulateurs. Ses 
touches seront séparées par des isolants assez 
épais pour que deux d'entre elles ne puissent 
ètre mises en court-circuit par un même frotteur. 
Pour ne pas amener d'interruption dans le cou- 
rant, on appuiera sur ces touches deux frotteurs 
distincts, 8 et 9, reliés par l'intermédiaire d'une 
bobine de self-induction 10. De cette manitre, 
lorsque les deux frotteurs s'appuieront simul- 
tanément sur les deux touches où aboutiront les 
fils d'entrée et de sortie d’une même bobine 
secondaire, au heu de la fermer sur elle-même, 
ils la fermeront sur une bobine de self-induction. 
Elle ne pourra ainsi devenir le siège d'aucun 
courant parasite important. 

Nous avons représenté sur la figure 24 un mo- 
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leur-série dont le rotor est figuré en 13. Son 
stator est figuré en 2) et 20; i] est accompagné 
d’un commutateur 13 qui permet d'inverser le sens 


des courants qui le traversent, selon que lon 
veut aller en avant ou en arrière. Le mode de 
montage général est aussi représenté sur cette 
figure. On voit qu'il suflit de déplacer les frot- 
teurs 8 et g du commutateur 7 pour faire varier 
le voltage disponible aux bornes du moteur. 
L'appareil que nous venons de décrire est très 
simple et présente cet avantage que sa manœuvre 
ne demande aucun travail appréciable, Mais des 
éuncelles se produisent forcément sur le commu- 
tateur ct leur action nocive est d'autant plus à 
redouter que l'appareil est plus puissant. 

C'est pourquoi les ingénieurs de la Compagnie 
Westinghouse ne lemploient que pour les voi- 
tures isolées. Lorsqu'elles doivent faire de la 
remorque ou lorsqu'un même appareil de con- 
trôle doit desservir les moteurs de plusieurs 
voitures, ils se servent de lappareil que nous 
allons déerire, qui ne comporte aucun commu. 
tateur, mais dont, en revanche, la manœuvre peut 
être, par moment, assez dure pour que lon soit 
généralement obligé de le commander par linter- 
médiaire d'un servo-moteur, On actionne le plus 
souvent ce dernier par de l'air comprimé pris à 
la canalisation des freins. 

On monte en série (voir fig. 27) avec le cr- 
cuit secondaire 5 d'un transformateur statique 
ordinaire, le circuit secondaire 8 d'un transfor- 
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mateur à coefficient d’induction mutuelle variable 
dont le circuit primaire g, monté en parallèle 
avec le circuit primaire 1 du premier transforma- 
teur, est mobile autour d’un axe 10 par rapport 
au circuit secondaire 8 qui demeure immobile. 
Les autres chiffres de la figure 25 ont la même 
signification que ceux de la figure 26. 

Le transformateur à coefficient d’induction 
mutuelle variable est représenté avec plus de dé- 
tails sur Ja figure 28. I} se compose de deux 
anneaux concentriques À ct B; Panneau extérieur 
est fixe et l’autre mobile. Ils partent des enrou- 
lements 8 et 9 tels que, si l’on y envoie des cou- 
rants, ils produisent chacun deux pôles diamé- 
tralement opposés à la surface de l'entrefer. 

Lorsque les deux anneaux occupent les posi- 
tons où ils sont représentés sur la figure 28, leur 
coefficient d’induction mutuelle est maximum et 
égal, par exemple, a M. 

Si l'on fait tourner l'anneau intérieur, ce coef- 
ficient d’induction mutuelle diminue graduelle- 


Fig. 25. 


ment et devient nul lorsque l’anneau intérieur a 
tourné de go®. Si l'on continue à tourner, il 
change de signe et croit en grandeur absolue 
jusqu'à ce qu'il ait encore tourné de go”? ct 
devient alors égal à — M. 
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Sur la figure 25, on a supprimé l’enroulement 9 
de l'anneau mobile monté en dérivation entre les 
conducteurs d'aller et de retour de la conduite 
d'électricité. I] supporte donc un voltage con- 
stant. | 

Dans ces conditions, les variations du flux 
engendré par l’enroulement g ont une amplitude 
constante. Si l’on appelle e la force électromo- 
trice développée par ces variations de flux dans 
l'enroulement 8,, lorsque les deux anneaux occu- 
pent les positions représentées sur la figure 28, 


Fig. 26. | 


Len ort : 


cette force électromotrice varie de + e à — e, 
lorsqu'on fait tourner l'anneau intérieur. 

Désignons par F la force magnétisante déve- 
loppée dans le circuit secondaire > du transfor- 
mateur statique, la somme des forces électromo- 
trices développées dans le circuit qui desservira 
le ou les moteurs pourra varier graduellement 
entre 

E—e et Eye. 


Il importe que ce résultat ne soit pas acquis au 
prix d'un accroissement de l'impédance de ce 
dernier cireuit, dû au développement de flux 
parasites dans le transformateur à coefficient d'in- 
duction mutuelle variable. 

Or, les flux qui se développeront dans ce 
transformateur pourront toujours être décom- 
posés en deux flux dirigés lun perpendiculaire- 
ment au plan d’enroulement des bobines de Fen- 
roulement g et l'autre parallèlement à ce plan. 

La somme des premiers flux composants sera 
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parfaitement déterminée et ne dépendra que du 
voltage supporté par l’enroulement 4 (la fréquence 
des courants étant, bien entendu, supposée con- 
stante). 

Quant aux autres flux composants, ils ne ren- 
dront aucun service; au contraire, ils augmente- 
ronl limpédance de l’enroulement 8. Il y a donc 
lieu de s’opposer à leur passage. 

Dans les encoches où sont logées les diverses 
branches de Penroulement 0, nous disposerons 
aussi des barres de cuivre que nous relierons 
entre elles sur les deux faces de l'anneau, par des 
barres plates, telles que celles représentées en 14, 
14, ... sur la figure 26. 

Nous disposerons ainsi, autour de l'anneau 
mobile, une série de circuits fermés sur eux- 
mêmes, très conducteurs, dont le plan d’enroule- 
ment sera perpendiculaire à celui des bobines de 
l’enroulement Q. 

Ces circuits serviront d'écran pour les flux 
nuisibles dont le transformateur à coefficient 
d'induction mutuelle variable pourrait être le 
siège. 

Un pareil transformateur demande à être 
étudié avec soin. Les encoches pratiquées à la 
surface des deux anneaux doivent être nom- 
breuses et peu profondes. Leurs nombres doivent 
être différents, de manière que les encoches 
et les saillies du stator ne puissent se projeter 
simultanément ‘sur celles du rotor. Faute de 
prendre ces précautions, on risquerait de faire un 
appareil faisant un tapage insupportable et dont 
la manœuvre exigerait par moment des efforts 
démesurés. 


VI. — Applications prochaines les plus proba- 
bles de la traction par courant alternatif mo- 
nophasé. 


En définitive, nous sommes à mème, dès 
maintenant, d'envoyer des courants à très haut 
voltage, 10000 volts par exemple, dans un con- 
ducteur aérien unique situé dans le voisinage des 
voies, le retour se faisant à l'usine par les rails. 
et d'utiliser directement ces courants dans des 
voitures ou dans des locomotives circulant sur les 
voies ainsi équipées. 

Si, au fur et à mesure que nous allongeons une 
ligne de transport, nous faisons croître comme la 
racine carrée de sa longueur le voltage des cou- 


rants employés nous pourrons continuer à 
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transmettre, le long de cette ligne, la mème 
quantité de travail avec le même rendement. 
Donc, en employant des courants au voltage de 
10000 volts, nous pourrions, à égalité de rende- 
(10000 )? 
7 600 
du fil de trôlet d’une ligne de tramways. 


ment, multiplier par = 277 la longueur 


On pourrait alors éloigner les stations centrales 
qui auraient à desservir une grande ligne, autant 
que les dépôts actuels de locomotives : cela per- 
mettrait de faire de la grande traction. 

Malheureusement, en Europe, on ne peut 
songer à aborder ce problème, pour des raisons 
qui n'ont rien de technique. 

En particulier, les nécessités de la mobilisa- 
tion, qu'il faut toujours prévoir, s'y opposent. 
D'ici longtemps, les grandes Compagnies de che- 
mins de fer n'auront recours à la traction élec- 
trique que pour desservir les banlieues des 
grandes villes ou pour des lignes dont l’exploita- 
tion est difficile avec les locomotives à vapeur, 
soit parce qu'elles sont très accidentées, soit 
parce qu'elles comprennent beaucoup de tun- 
nels. 

Les électriciens n'auront encore qu’à équiper 
des tramways ou des chemins de fer secondaires. 

On a comparé le prix de revient de la traction 


des tramways, par courant alternatif monophasé 


et par courant continu fourni par des stations 
secondaires de transformation, et l’on a générale- 
ment conclu que l'emploi du courant amènerait 
une économie de 8 pour 100 sur les frais de pre- 
mier établissement et de 12 pour 100 sur les frais 
d'exploitation. 

Ces résultats sont intéressants, mais ne suffi- 
raient sans doute pas pour provoquer un nouveau 
mouvement d'affaires industrielles comparable 
à celui qui a suivi l'application du tramway à 
trôlet et à courant continu. 

C'est que, dans ces comparaisons, on n’a cu en 
vue que des lignes à trafic assez dense et assez 
continu pour rendre admissible l'emploi de sta- 
tions secondaires de transformation. 

Or, le principal intérêt, à nos yeux du moins, 
de la traction par courant alternatif monophasé 
est de rendre possible et économique lexploita- 
tion de lignes à trafic faible et discontinu que 
l'on ne pourrait songer, un seul instant, à munir 
de stations de transformation. 

On a commencé en France la construction des 


BO LA REVUE ELECTRIQUE. 


chemins de fer secondaires d’intérèt local. Ce 
sont des chemins de fer à voie unique, large de 1", 
généralement parcourus, chaque jour, par trois 
trains dans chaque sens. 

Certains départements ont construit leurs 
réseaux, mais ils sont en petit nombre et plus 
de So pour 100 du réseau total sont encore à faire. 

Liachévement de ces réseaux suffirait à faire 
travailler en plein nos usines de constructions 
électriques pendant de longues années. 


Si leur construction a été interrompue, cela 


tient à l'importance des frais de premier établis- 
sement des lignes qui doivent être exploitées au 
moyen de locomotives à vapeur. 

Les rampes ne doivent pas dépasser 3,0 
pour 100, le rayon des courbes ne doit pas être 
inférieur à 100" et les ponts doivent être établis 
pour supporter les lor moluves qui les chargeront 
bien plus que des voitures de tramways. 

D'un autre côté. l'exploitation par locomotives 
ne peut ètre économique que si les trains sont 
lourds. 

Cela a conduit à 
minimum, mats cela aux dépens de la commodité 


réduire leur nombre au 


du public. 

Aussi, ces chemins de fer secondaires ne ren- 
dent-ils de services que pour le transfert des mar- 
chandises. 

La rareté des trains et leur peu de vilesse com- 
merciale les font à peine utiliser par les voyageurs. 

L'emploi de la traction par courants alternatifs 
monophasés peut intervenir ict de la manière la 
plus heureuse en permettant d'exploiter des 
lignes répandues sur toute la surface d'un dépar- 
tement, dans les mêmes conditions qu'un réseau 
de tramways urbain. 

D'après les devis soigneusement établis, Péqui- 
pement électrique de Ja ligne, comprenant la 
fourniture des potcaux, des isolateurs et de la 
ligne et leur pose, ainsi que l'éclairage de la voie, 
doit être évalué à 5300" le kilomètre. 

Or, l'emploi de la traction électrique permet de 
porter les rampes à 19 pour 100 et d’ahaisser le 
rayon des courbes à 30". Les ponts pourront 
èlre construits plus légèrement que s'ils devaient 
supporter des locomotives. 
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Sans doute, dans les pays accidentés, l’éca- 
nomie faite sur le prix d'établissement de la 
plate-forme sera supérieure à la dépense de 5300" 
par kilomètre exigée par l'équipement électrique 
de la voie. | 

La traction électrique conduira à exploiter ces 
lignes non plus comme des chemins de fer, avec 
des trains lourds et peu nombreux, mais comme 
des tramways à grand parcours au moyen de voi- 
tures isolées à départs fréquents. Il en résultera 
de grandes commodités pour le public, qui se tra- 
duiront par des suppléments de recette. 

Or, les frais d'exploitation ne seront pas plus 
élevés que si toutes les voitures, au lieu d'ètre 
dispersées sur toute la surface dun département, 
élaient condensées au chef-lieu. Qu'importe, en 
ellet, à l'usine centrale, que les voitures soient 
plus ou moins distantes les unes des autres si: 

1° La fourniture de courant est assez impor- 
tante pour justifier la création d'une usine cen- 
trale et paver facilement ses frais généraux ; 

2° L'usine travaille presque constamment à 
pleine charge : 

3° La transmission de l'énergie aux voitures se 
fait toujours dans de bonnes conditions de rende- 
ment. 

Lorsqu'on n’employait pas de stations secon- 
daires de transformation et que les voitures ne 
pouvaient guère s'éloigner de plus de 15* de la 
station centrale, ces conditions ne se trouvaient 
remplies qu'avec les réseaux de tramways des 
grandes villes. 

L’emploi des courants de haute tension per- 
mettra de faire des réscaux départementaux de 
chemins de fer secondaires comme l'on fait des 
réseaux de Wamways urbains. L'usine centrale 
fonctionnera de la même manicre dans les deux 
Cas. 

L'éloignement des voitures circulant sur une 
même branche de ligne ne présentera aucun in- 
convénient puisqu'il wy aura pas de station 
secondaire et que l'équipement de Ja ligne sera 
naturellement payé par les économies faites sur 
son infra-structure. 


Maurice LEBLANC. 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS. 


GENERATION ET TRANSFORMATION. 


Accumulateur « New Solid » ou N. S. 


Cet accumulateur trés répandu en Angleterre 
(The N. S. Electric Storage Co Lid) est exploité 
en France par la maison Méran frères. 

Ce qui caractérise le nouvel élément, c'est, d’une 
part, l'emploi de la matière active sous forme de 
petits cylindres et, d'autre part, Pinterposition d'un 
vase poreux spécial, 


; 


. à | 
PS ER SES 


La matière active. à base d’un mélange de minium 
et de litharge, présente une grande dureté de facon 


a éviter la désagrégation; elle affecte la forme de 
petits cylindres. Ces cylindres ont des dimensions 


variables avec les éléments; une des dimensions 
courantes est : diamètre 3%"; longueur 5m, La 
malière active sous celte forme est disposée dans 
les éléments par couches successives entre les- 
quelles on place des couches plus conductrices de 
plomb en grenailles et obtenu en coulant du plotib 
fondu dans l'eau. 

Le vase poreux est fabriqué en porcelaine Wa- 
miante ; la résistance intérieure supplémentaire qu'il 
introduit est très faible et seulement le tiers de celle 
que donnerait un vase poreux en porcelaine ordi- 
naire, Très perméable et inattaquable à l'acide, il 
ne sé laisse pas pénétrer par les oxvdes métalliques. 

Les figures 1 et 2 montrent en coupes la disposi- 
tion intérieure d'un élément. Le vase exlérieur est, 
selon les cas, en bois plombé, en ébonite ou en 
celluloid. Dans le premier cas, le doublage en plomb 
serl en même temps de conducteur négatif; dans 
les autres cas, une lame de plomb antimonié descend 
le long de la paroi et sert de conducteur négatif. Ce 
vase exlérieur est garni de couches successives de 
bâtonnets de matière active et de grenaille de plomb. 
Le vase poreux disposé à l'intérieur renferme au 
centre une forte tige en plomb antimonié qui seri 
de conducteur positif; cette tige est actuellement 
garnie d’ailettes pour auginenter la surface de con- 
tact. Des couches successives de matière active, 
positive et de grenaille de plomb sont introdtites 
dans ce vase poreux, autour de l'âme conductrice. 

Le poids de la matière suffit à assurer le contact 
entre Îles cylindres de matière et la grenaille de 
plomb. Dans les éléments de traction, les trépida- 
tions contribuent à assurer ce contact. 

La disposition employée permet en outre le déga- 
gement facile des gaz qui passent dans les inters- 
tices laissés par la matière et par le plomb. L'absence 
de tasseau ou de support, ainsi que de tout sépara- 
teur, permet une réduction de l'encombrement total 
de l'élément. 

Dans les éléments à poste fixe, le bac est en bois 
doublé intérieurement de plomb. Un élément pour 
lequel le catalogue indique une capacité de Goo am- 
pères-heures an régime de 10 heures, comprend 
8 vases poreux du type unique à poste fixe, D'après 
MM. Méran on peut garantir tine capacité de 
50 ampères-heures au régime de to heures par vase 
poreux. Les principales constantes d'un tel élément 
sont données dans le Tableau suivant, d’après le 
catalogue. 
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Type de l'élément................,.... .,... H 
hauteur ........ 415 


Dimensions extérieures du : 
| longueur....... 375 


bac en millimétres 
largeur......... 299 
Poids total en kilogrammes.................. 93,9 
* , as a IO heures. . e osoo Goo 
Capacités en ampères-heures : ` 
. ° Ld s 9 » se. = 340 
aux différents régimes 
\ I » s.. oto e o 280 


Intensité normale de charge, en ampères...... Go 
Concentration de l'acide sulfurique, en degrés 
Baume. buire anaes 


6.6 + ee + E + € 2 


Les valeurs suivantes indiquent les principales 
caractéristiques d’un élément employé en Angleterre 
pour l'éclairage des trains. 


Type de l'élément ::sssssssseretercomsvess De Gs 
hauteur (connexions 
comprises)........ 495 
longueur ........... 184 
laroedissesenoeses 
Poids en kilogrammes....... 
Capacitéenampères-heures au régime deioheures 350 
Intensité normale de charge, en ampères...... 35 


Dimensions extérieures 
de l'élément en milli- « 
metres 


Ne es A 


Pour l'allumage des moteurs on emploie un élé- 
ment double (deux éléments en tension) et donnant 
20 ampères-heures sous 4 volts. Le bac est en cellu- 
loïd et des précautions spéciales sont prises pour 
éviter la corrosion des prises de courant par l'acide. 
Les constantes principales de cet élément sont indi- 
quées ci-dessous : 


Type de l'élément........... 
hauteur (connexions 
comprises)......, 165 


ee oe ee @ 


Dimensions extérieures 
de l'élément double en « 


bien longueur........... FTL 
millimètres 5 i 
largeurs:.:sse. Jess. “BALI 


Capacité en ampères-heures, au régime de 
i, ranpe Ee oes eect eae as, 290 
Intensité normale de charge, en ampéres...... I 
| T. PAUSERT. 


Perfectionnements aux piles électriques, par la So- 
ciété anonyme LE Cannone (Brevet français 339095 du 12 oc- 
tobre 1903), — Dans la pile brevetée ici, la prise de courant 
de Pélectrode de zinc traverse lélectrode de charbon tubu- 
laire suivant son axe. En outre, afin d'éviter que l'électrolyte 
pénètre, par capillarité ou par suite de la porosilé, au sein 
de Vélectrode de charbon, et qu'il se produise ainsi des 
cristaux qui nuisent au bon fonctionnement, on plonge 
l'électrode de charbon, avant de la monter, dans un bain de 
paraffine chaude. Bien entendu on enlève ensuite la parafline 
sur la surface extérieure de l'électrode qui doit ètre en con- 
tact avec l’électrolyte. 


Élément galvanique pour piles à gaz, par I.-J. 
KEIZER ( Brevet français 315118 du 25 juillet 1994). -- Les 
électrodes sont constiluées par un corps cn maticre poreuse 
conductrice ( plus spécialement en charbon) pourvu, sur celle 
de ses faces qui est baignée par l'électrolvte, d’une couche 
de platine précipitée par voie électrolytique et qui peut péné- 
trer plus ou moins à l'intérieur. Dans le charbon positif qui 
reçoit l'arrivée d'oxygène ou d’air, on interpose un composé 
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métallique se présentant sous deux degrés de combinaison et 
pouvant passer aisément de l'un de ces degrés à Vautre (par 
exemple du sulfate ferrique pulvérulent). 


Élément galvanique zinc et peroxyde de plomb, 
avec électrode positive résistant à l’acide, par R. Zir- 
GENBERG (Brevet francais 346104 du = sep'embre 31404. — 
Brevet anglais 19266 du 6 septembre 190%). — On sait qu'un 
des plus grands obstacles qui s'opposent à l'utilisation du 
zinc dans les accumulateurs cst son attaque, mème à l’état 
amalgamé, par l'acide sulfurique. D'après l'inventeur, cet 
inconvénient serait supprimé en remplaçant le zinc ordi- 
naire par un alliage composé de 94 pour 100 de zinc, 2,5 
pour roo d’étain anglais pur, 1,5 pour 100 de plomb pur et 
2 pour 100 de mercure. 

Pendant une interruption de fonctionnement de R jours, 
il ne se dissoudrait que 0,85 pour soo de ce métal et 1,1 
pour 100 en 15 jours. 


Electrode-nickel pour accumulateur électrique al- 
calin, par Max Rovorr et Harry WEuRLIN (Brevet allemand 
159393 du 7 juin 1903. Centralblatt für Accumidatoren, 
t. VI, p. 120, 15 mat 1909). — Lorsqu'on mélange les com- 
binaisons oxygénées du nickel à celles de l'argent qui don- 
nent une plus grande capacité, on obtient une électrode 
dans laquelle le nickel agit le premicr en décharge; la ré- 
duction de l’oxyde d'argent se fait ensuite sous une tension 
plus faible. La capacité de l'électrode diminue lorsque baisse 
la teneur en argent. Cependant on constate que, par unc 
fabrication particulière de la matière active, une proportion 
de ,'; d’atome d'argent pour 1 atome de nickel provoque une 
capacité plus élevée que celle que lon pouvait attendre 
d’après la teneur en argent. Ceci se produit lorsqu'on pré- 
cipite simultanément l’hvdroxyde d'argent et celui de nickel 
d'un mélange de solutions des sels de ces deux métaux. 
Tandis que, par l'emploi de l'hydroxyde de nickel vert ordi- 
naire, on n'oblient cn moyenne que 0,188 amp.-heure par 
gramme de nickel, l'hydroxyde de nickel précipité en pré- 
sence de l'argent donne 0,31 amp.-heure par gramme de 
nickel. L'électrode, dans ce dernier cas. renfermait 26*, 6 de 
nickel ct 2*,6 dargent. Des mesures ayant montré que 
l'électrode-argent donne 0,3 amp.-heure par gramme d'ar- 
gent, on devait avoir ici comme capacité 0,188.26,6 = 5,0 
amp.-heures pour le nickel et 0,3.2,6 =0,78 amp.-heure pour 
l'argent, soit en lout 5,78 amp.-heures, tandis qu’en fait on 
a obtenu 8,25 amp.-heures. D’après les inventeurs, l'aug- 
mentation de capacité 8,29 — 5,0 = 3,25 amp.-heures duit 
ètre attribuée à la modification particulière de l'hydroxyÿde 
de nickel qu'ils produisent et qui possède une capacité spé- 
cifique plus élevée que l'hydroxyde vert jusqu'ici utilisé. 

L'expérience montre d'ailleurs que la capacité élevée ci- 
dessus indiquée ne s'obtient pas si l'on se contente de mé- 
langer les hydroxydes de nickel et d'argent dans la proportion 
donnée, Yraisemblablement, l'argent n'agit que comme sub- 
stance catalytique pour la formation de l'hydroxyde de 
nickel sous la modification particulitre indiquée. 

La tension de la nouvelle électrode est la mème que 
celle d'une électrode-uickel simple et reste, comme celle de 
celte dernière, presque constante depuis le commence- 
ment jusqu'à la fin de ta décharge. Ceci est encore une 
preuve que la capacité spécifique de l'argent n'intervient pas 
à côté de celle du nickel. 

Il est possible qu'il se produise ici un processus chimique 
particulier, ainsi qu'il résulte de l'observation suivante : si 
l'on ajoute à une solution faiblement alcaline de nickel ‘du 
nitrate d'argent dans la proportion de ,{, datome d'argent 
pour 1 atome de nickel, une addition d'alcali ne précipite 
pas l'hydroxyde de nickel à l'état vert clair, mais sous la 
forme d'une poudre noire que l’on peut supposer ètre une 
modilication particulière de Vhydroxyde de nickel. Au con- 
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traire, si l’on n’ajoute le sel d'argent qu'après précipitation 
de I'hydroxyde de nickel vert, la transformation de celui-ci 
dans la forme noire ne se fait que très difficilement ct apres 
un temps long. Il parait, en outre, qu’une plus grande addi- 
tion d’argent diminue l'action catalytique trouvée avec de 
de petites quantités. 

La poudre ainsi précipitée est employée, après lavage, 
dans l’empâtage des électrodes de nickel. 


Dispositif de protection des bornes d’accumula- 
teurs, par S.-G. Prince {Brevet francais 344944 du 19 juil- 
let 1904). — La borne est entourée d'une boite cylindrique 
munie d'un couvercle qui laisse passer le conducteur, cette 
botte étant remplie d'huile ou d’une autre substance iso- 
lante, visqueuse ou solide. 


Electrodes pour accumulateurs, par E.-W. JUNGNER 
(Brevet francais 346380 du 20 septembre 1904). — On sait 
que lorsqu'on fait usage d’oxydes métalliques mauvais con- 
ducteurs, tels que les oxydes de mercure, de cuivre, de 
nickel, de cobalt, de fer, de manganèse, de cadmium, de 
bismuth, etc., on mélange ces substances à du graphite pour 
augmenter la conductibilité. Cependant, en employant lc gra- 
phite en lamelles ou en écailles, le mélange possède encore 
une résistivité beaucoup plus grande que le peroxyde de 
plomb et le plomb spongieux. 

Pour remédier à cet inconvénient, M. Jungner dépose sur 
les cristaux de graphite une couche électrolytique d'un 
métal indifférent à l’électrolyte alcalin, le nickel par 
exemple. 

A cet effet, les lamelles ou cristaux de graphite sont intro- 
duites dans un panier consistant en un réscau très fin de 
nickel. Ce panier, dont les mailles sont évidemment plus pe- 
tites que les lamelles de graphite, est disposé au milieu d’un 
vase et relié au pôle négatif d'une source d'électricité. Le 
vase renferme un bain de nickel ordinaire et, sur son fond, 
est disposée l’anode. En faisant passer le courant ct agitant 
de temps en temps, le graphite se recouvre graduellement 
d’un enduit brillant de nickel. On obtient ainsi du graphite 
enrobé dans du nickel et possédant un pouvoir conducteur 
bien plus considérable que le graphite nu. C'est ce graphite 
enrobé que l'on mélange aux oxydes mauvais conducteurs 


Charge automatique des accumulateurs dans l’éclai” 
rage avec dynamos et accumulateurs, par Brown’ 
Boveri et Cie (Brevet francais 344698 du 23 avril 1904). — 
Liexcitation de la dynamo est réglée ici par un petit moteur 
électrique dont l’induit est branché aux bornes de cette dy- 
namo et dont l'enroulement inducteur comporte deux bo- 
bines distinctes agissant en sens inverse, l'une parcourue par 
le courant allant à la batterie, l'autre par le courant des 
lampes. Sous l'influence de ces deux systèmes magnétiseurs 
à actions opposées, Je moteur électrique tourne et actionne 
le levier du rhéostat de champ de la dynamo jusqu’à ce que 
les actions magnétisantes des deux bobines s’annulent, c'est- 
à-dire jusqu'à ce que leurs nombres d’ampéres-tours soient 
devenus égaux. Par conséquent, la batterie d’accumulateurs 
recoit dans tous les cas un courant dont l'intensité est dans 
un rapport déterminé avec le nombre des lampes en service. 
Le rapport se règle par le nombre de tours des deux bo- 
bines. 

Afin de mettre les lampes à l'abri de l'élévation de tension 
qui se produit aux bornes de la batterie suivant l'intensité 
de courant qui la traverse, on intercale dans le circuit des 
lampes une résistance telle que la tension des lampes reste 
constante dans tous les cas. L. J. 


Sur une économie dans les conducteurs de réduc- 
teurs pour batteries d’accumulateurs, par C. LirnnNxow. 
Conférence faite le 28 mars à la Société des électrotechni- 
ciens de Berlin. (£{ekt'otechnische Zeitschrift, t. NXVL, 
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P- 437, 4 mai). -- On sait que dans l'installation d'un réduc- 
teur pour batterie on est obligé d'engager une grande quan- 
tité de cuivre dans les câbles. En effet, le réducteur ne 
peut être placé dans la salle des accumulateurs, à cause des 
vapeurs acides, ce qui augmente la longueur des càbles 
reliant les éléments de réduction au réducteur; en outre, 
chacun de ces câbles doit avoir une section suffisante pour 
pouvoir ètre traversé par le courant total. Il y a de ce fait 
une assez grosse dépense supplémentaire d'installation. On 
peut diminuer cetle dépense par un dispositif tel que celui 
employé à la gare du Nord à Paris. La on relie, à une 
extrémité de la batterie, les éléments de deux en deux au 
réducteur, tandis qu’à l’autre extrémité existe un seul élé- 
ment de réduction. 

L'auteur décrit un procédé plus économique représenté 
schématiquement par la figure. B est la batteric, Z le rédue- 
teur principal, H un réducteur auxiliaire, J, et J, les conduc- 
teurs extrèmes. A droite de la batterie on relie les éléments 
par groupes de quatre au réducteur. À gauche se trouvent 
trois éléments de réduction reliés individuellement au réduc- 
teur auxiliaire. Dans ces conditions, il est facile de ne faire 
varier la tension que de 2 volts à la fois. On commencera 
par manœuvrer uniquement le réducteur auxiliaire. Lorsque 
la manette de celui-ci aura atteint le plot correspondant au 
troisième élément, en même temps que l'on continuera la 
manœuvre de cette manette pour revenir, comme l'indique 
la figure, sur le plot extrème correspondant au premier élé- 
ment, on manceuvrera d’un plot le réducteur principal. 

Si l’on appelle N le nombre total d'éléments de réduction, 
n le nombre d'éléments de réduction du réducteur auxiliaire, 
on a évidemment pour Je nombre C de conducteurs 


N + n° 
(1) C = -——. +2. 
n +: 


En différcntiant par rapport à n, on obtient 


dc _ 2(a+i)n (N+ an’) 
dnu (n +1) 


Le minimum de C est donné, comme on le voit facilement 
en égalant à o l'expression précédente, par la condition 


(2) n=VN-Fi—1. 


C'est en satisfaisant à cette condition que l'on aura la plus 
faible dépense en cables. 

Les Tableaux suivants ont été établis d'après ces formules: 
tls donnent le nombre C de conducteurs en fonction de n 
pour un certain nombre N d'éléments de réduction. 


N — 57. N 93. N = 92. N= 90. 
oe... Goo a à 
0 wW 0 27 Oo 24 0 22 
1 3a 1 12 CE S 1 13 
2 29 2 12 > 11 2 10 
3 14 3 n 3 nun 3 10 
4 17 4 u 4 10 4 10 
5 16 D nu D 10 D 10 
6 16 6 m 6 10 6 10 
7 10 F 12 F 11 5 it 
8 10 » » ” » » » 


9 10 » 


10 17 » » » » » » 


C'est surtout pour les premières valeurs de n que l'on 
obtient Je plus gros avantage. En pratique, pour savoir si 
Von a intérèt à aller jusqu'au minimum de C, il faudra faire 
entrer en ligne de compte les réducteurs et les dimensions 
des conducteurs alin de se placer dans les conditions où tes 
dépenses totales d'installation sont minima. 
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L’équation (1) peut se mettre sous la forme 
(3) N= (C— 2) (n+1)— w. 


En différentiant par rapport à n, on trouve que N passe 
par un meximum pour 


(4) G = a(n i): 


HAE 


En donnant à n les différentes valeurs 1, 2, 3, ..., on 
obtient aisément, d’après ces formules, le maximum de N 
el la valeur de C correspondant à ce maximum. On obtient 
ainsi les valeurs suivantes : 


n. C. N. 
\ 4 3 
2 6 x 
3 8 1) 
A 10 21 
5 1 39 
6 4 AR 
P 10 63 
8 18 80 
9 20 99 

10 22 120 


L'avantage est donc d'autant plus considérable que le 
nombre d'éléments de réduction est élevé. Pour une instal- 
lation à 220 yolts. comportant 48 éléments de réduction 
au lieu de òo cables que l’on emploie ordinairement, il en 
suffit ici de 14. 

Il en résulte une économie de plusieurs milliers de francs 
dans une grosse stalion centrale. L. J. 


Vérification expérimentale de la possibilité d’assi- 
miler un régulateur à force centrifuge à un système 
pendulaire, par MoxGin (Conférence faite le 5 juillet 1905 
à la Société internationale des Electriciens}. — A Vinsliga- 
tion de M. Boucherot, l'auteur a entrepris des recherches 
dans le but de déterminer s’il est légitime d'assimiler le ré- 
gulateur de Walt à un système pendulaire. Il a traité d'abord 
par le calcul le cas d'un ressort d’une force élastique e et 
d’une inertie représentée par une masse p. Il a calculé en- 
suite la force élastique fictive qui, dans le régulateur de Watt, 
ramène le manchon vers la position idéale du régulateur. 
Ici l'énergie apparente n'est pas constante pendant le dépla- 
cement du manchon. — Les résultats du calcul amènent à 
cette conclusion, que tout se passe comme si la force élas- 
tique du régulateur était constante. On peut donc assimiler 
le régulateur à l’ensemble d'un ressort ct d'une masse ct, 
par conséquent, à un systéme pendulaire muni d’un amor- 
tissement. 

M. Mongin a vérifié expérimentalement les conclusions du 
calcul. Il décrit ici le dispositif expérimental employé ct 
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présente des courbes qui montrent un accord satisfaisant 
entre la théorie et l'expérience. 

L'assimilation du régulateur au système pendulaire est 
donc permise quelle que soit la perturbation subie, et no- 
tamment quand celle-ci est sinusoïdale. L. J. 


Oscillations dues aux régulateurs de moteurs con- 
duisant des alternateurs marchant, ou non, en paral- 
lèle, par P. Bovcukrort (Conférence faite le 5 juillet 1905 à 
la Société internationale des Electriciens). — M. Buucherot 
rappelle d'abord que l'expérience a conduit à quelques lois 
qui sont généralement admises; c'est ainsi qu’on a reconnu 
l'utilité d'un écart de réglage. Cependant la question n'avait 
pas encore été jusqu'ici réglée complètement par le calcul. 
M. de Marchéna a bien, il est vrai, présenté un travail, mais 
il ne tient pas compte de la fréquence des oscillations, dont 
l'importance est très grande. — C'est ce calcul complet que 
M. Boucherot a entrepris après avoir reconnu (voir la Con- 
férence de M. Mongin) que le régulateur à force centrifuge 
peut étre assimilé à un système pendulaire. A ce propos, il 
se pose les deux questions suivantes : 1° Quelles sont les os- 
cillations possibles? 2° Seront-elles convergentes ou diver- 
gentes? C’est ainsi qu'il arrive à une première équation de 
relation de fréquence et à une deuxième équation de relation 
de convergence. Celle-ci permet de calculer l'amplitude et de 
déterminer si les oscillations vont en s'amplifiant ou en di- 
minuant. — M. Boucherot présente des courbes montrant fa 
variation du retard de distribution +, en fonction de a pour 
différentes fréquences ct lorsque la pulsation du régulateur 
varie. — La relation de convergence montre bien que l'écart 
de réglage doit être grand et que le volant doit augmenter 
avec le retard de distribution pour éviter les oscillations. On 
trouve aussi, dans le cas des machines isolées, que, au delà 
d'un certain amortissement, cet amortissement augmente 
les oscillations de Ja machine. — Aprés l'étude du groupe 
isolé, M. Boucherot fait Pétude du groupe couplé. Il traite 
le cas où la pulsation propre de l'alternateur est constante 
et établit la relation de fréquence et celle de convergence 
avec un amortissement nul. — Enfin. M. Boucherot expose 
rapidement les faits qui sont actuellement admis et que la 
théorie permet d'expliquer, ct il termine en donuant les ré- 
sultats dexpericoces directes qu'il a faites et qui s'accordent 
pleinement avec la théorie. L. J. 


BREVETS RECENTS. 


Machines transformatrices : ALLGEMEINE ELEKTRICITATS 
GESELLSCHAFT. DRP. 152414, 31 déc. 1904 (transfurma- 
teur biphasé à trois noyaux). — Boas. DRP. 162116, 3 jan- 
vier 1904 (bobine secondaire). -- Cooren-Hrwitt. BF, 352964, 
4 avril 1905 (systéme de connexions permettant d'employer 
un appareil à vapeur comme redresseur de courant). — Fo- 
REST (DE). DRP. 161848, 4 mars 1903 (transformation des 
ondes électriques pour télégraphie sans fil). -— GENERAL 
ELECTRIC Company. BP. 15300. 190% (transformateur), — 
HASSsLAGHER. DRP. 161801, 5 déc. 1902 (transformation de 
courants polyphasés en courants de fréquence différente ou en 
courants redressés ). —: ITEINICKE. BP. 700, 1905 (trausforma- 
teur). — HEYLAND, BP. 26791, 1904 (transformateur), — 
Laumeyen et Ce, DRP., 160412, 12 juillet 1904 (commuta- 
trice monophasée). — Divers : STERZEL. DRP. 161979, 12 
juillet 190% (tube Ræntzen pour courant alternatif). — 
PoLYPHos ELEKTRICITAETS GESELLSCHAFT. DRP. 162369, 6 oct. 
1994 (tube de Ræntgen avec diaphragme intérieur ), 

Divers SCHNEIDER eb Ge. BF. 939911, r: mai 1404 
(dispositif pour régler la tension el la vitesse des dynamos 
à courant continu). — Sessions. USAP. 791220. 18 déc. 1809 
(dispositif de protection des survoltcurs ). 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Le moteur série à courant alternatif, par F. 
CREEDY. Communication: présentée à l’Institution 
of Electrical Engineers le 13 avril 1905. D'après 
Electrician, t. LV, p. 21-24, 46-49 et 85-88; 21, 28 
avril et 5 mai 1905. 


L'auteur traite d’abord de la théorie du moteur 
série à courant alternatif; il décrit ensuite des expé- 
riences entreprises pour vérifier cette théorie; enfin 
il rend compte d’une étude expérimentale sur la 
commutation dans ces machines. 

Théorie du moteur série à courant alternatif. 
— Ce moteur se comporte comme une simple bobine 
de self-induction et il y passe un courant OS ( fig. 1), 


Fig. t et ra. 


Alternomoteur série. 


Ol = intensité; IH = puissance utile; OK = facteur de puis- 
sance; SP = vitesse; IR = puissance totale; ON = couple; 
IB = rendement. 


tel que la somme vectorielle de toutes les forces élec- 
tromotrices existant dans le circuit soit nulle. Quand 
l'induit se met à tourner, la force contre-électromo- 
trice OE’ produite par la rotation engendre un nou- 
veau courant OI’ qui retarde sur elle d’un angle con- 
stant. La résultante géométrique de OS et de SI=OF 
est le courant résultant OF. Le vecteur Ol est décalé 
d'un angle r — 0 par rapport au vecteur OI, 0 étant 
le petit angle fixe qui correspond aux pertes dans le 
fer, donc SI, en retard d'un angle constant sur OK’, 
fait un angle constant avec OL OS étant constant 
et OL étant la résultante de OS et de SI, le point I 
doit se déplacer sur un cercle passant par l'origine. 
L'angle SIO est égal à l'angle LOT, et l'angle KOS 
égal à l'angle E'OT. Donc, puisque OF avance 
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sur Ol d'un angle x—0, Ol avance sur OI d'un 
angle x — 6— SOL. 

Donc SIO = x— (SOE, + 8) = SOF. la ligne FG 
faisant un angle ð avec OE,, ce qui revient a dire 
que FG est tangente au cercle en O, il est évident que 
le diamètre mené par l’origine fait le même angle 6 
avec la ligne correspondant au facteur de puissance 
nul. Le vecteur SI, proportionnel à la force contre- 
électromotrice du moteur, est proportionnel au pro- 
duit de la vitesse par le flux, et, le flux étant propor- 
tionnel à OI, Sl est proportionnel à s x Ol, s étant 


: . SI 
la vitesse du moteur. Autrement dit, O1 €S! Propor- 


tionnel à s. La construction suivante permet de re- 
présenter la vitesse par un vecteur : menons une 
ligne SP telle que l’angle OSP=SIO et prolongeons- 
la jusqu'à sa rencontre avec Ol en P. Les triangles 
OSP et SIO sont semblables, donc a = = » et, OS 
étant constant, la vitesse est proportionnelle a SP. 
De plus, puisque OSP = SIO = SOF, SP est per- 
pendiculaire au diamètre passant par l’origine OM. 


: ‘ 2 
Quant au couple, il est proportionnel à OI et, 
puisque la puissance utile est le produit du couple 
par la vitesse. on a 


Puissance utile = OL a = SI x OI. 
L'auteur emprunte à M. Blondel (') les construc- 
tions suivantes pour la représentation du couple et 
de la puissance utile. L'angle SIO étant constant, le 
produit SI x Of est proportionnel à l'aire du trian- 
gle SIO, c’est-à-dire à sa hauteur IH, puisque la 
base OS est constante. Ainsi la puissance utile cor- 
respondant à un courant quelconque peut se repré- 
senter par le vecteur IH, mené du point I perpendi- 
culaire au vecteur du courant au repos. 
De plus, si l'on projette OI sur OM en ON, on a 


— 2 
OI = OM x ON, 


donc le couple est proportionnel à ON, puisque OM 
est constant. 

La puissance fournie est évidemment figurée 
par IR et, comme la puissance utile est représentée 
IH 
n 
lexprimer linéairement au moyen de la construc- 
tion suivante : du centre du cercle menons une 
droite parallèle à IR et prenons sur cette droite 
un point C (/ig. 2) situé à une distance déterminée 
au-dessous du centre du cercle du courant; de C 
comme centre décrivons un cercle de mème dia- 


par IH, le rendement se représente par 


On peut 


(C) Voir L'Éclairage électrique, numéro du 28 novembre 
1903. 
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metre que le précédent. Le cercle coupe IR en un 
point A, IA étant égal à la distance des centres. 
Menons par A une parallèle à JIR, coupant IH en B. 
Ona , 

IB IH 


JA OTR’ 


et, puisque IA est constant, IB mesure le rende- 


. Moteur série à courant continu. 


— ? SI | io 
OI = intensité; OL = couple; Gi = vitesse; ST x OI = puis- 


sance utile; = rendement. 


SI 
OS 
ment. Le lieu de B, quand la vitesse varie, est très 
sensiblement un cercle, comme on peut le verifier 
par l'expérience. Ces cercles, dont chacun corres- 
pond à une position de C, passent tous par le point S, 
et sont tangents à une droite mence perpendiculai- 
rement a OS et tangente elle-même au cercle du 
courant en un point voisin de l'origine. Ces condi- 
tions permettent de tracer immédiatement un 
cercle convenable sur le diagramme. Pour avoir 
l'échelle de la construction, remarquons que si l’on 
élève en O une perpendiculaire à OS, coupant en D 
le cercle du rendement, la longueur OD représente 
un rendement de 100 pour 100: ceci ressort de Pex- 
pression du rendement qu'on trouvera plus loin. 
Le rendement se mesure donc par la longueur 
interceptée entre le cercle du courant et le cercle 
du rendement, sur une ligne menée par I perpendi- 
culairement à OS. On voit que depuis l’arrèt jusqu'à 
une vitesse infinie le rendement augmente conti- 
nuellement, de sorte que, pour un bon facteur de 
puissance, le rendement est bon aussi. De plus, la 
construction relative à Ja puissance utile montre 
que, pour un facteur de puissance élevé, la puis- 
sance utile, quoique ayant passé son maximum, est 
encore grande, (es faits expliquent la supériorité 
du moteur série sur certains autres moteurs Mono- 
phasés, tels que le moteur à répulsion, dans les- 
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‘quels, comme le montre le diagramme circulaire, il 
' est très difficile d'obtenir à la fois un bon rendèment 


et un facteur de puissance satisfaisant. 
On peut faire des comparaisons intéressantes en 


construisant un diagramme analogue pour le moteur 
série à courant continu. À l'arrêt, il y passe un cou- 


~ - €. ee ee ee ‘ F 
rant OS = —, e, étant | 
z? €o t la tension appliquée et r la 


résistance du moteur (/ig.1a); la tension appli- 
quée est alors équilibrée par la chute ohmique de 
tension. La rotation de Pinduit donnant lieu à une 
force contre-électromotrice e, un nouveau cou- 


e , 7 . 
rant SI— —, opposé au courant OS, s'établit. A 


mesure que la vitesse augmente, le point I se dé- 
place de S vers O sur la ligne OS. Pour les mémes 
raisons que dans le moteur a courant alternatif, la 


: . SI | —2 
vitesse est proportionnelle à 5z et le couple à OI . 
L'expression du rendement est de même 


Rendement = _ = DLAT = SI 


Le rendement devient donc égal à 100 pour 100 à 
une vitesse infinie, quand Sl = OS. Comme dans 
l'alternomoteur, la puissance utile est maxima 
quand SI— OlI= 40S. On retrouve ainsi la pro- 
priété bien connue du moteur à courant continu : 
au maximum de puissance utile correspond un ren- 


-dement de 50 pour 100. 


Une recherche analogue pour lalternomoteur 
conduit à des résultats bien plus favorables. Ici les 
seules tensions en phase avec le courant sont la 
chute ohmique, ir, et e,cos6, composaute de la 
force contre-électromotrice, 0 étant ordinairement 
très petit. L'expression de la puissance totale est 
donc i(ce, cos6 + ir) et celle de la puissance utile 


te, cos0 ('). On a donc 


eï cosh) e, cos9 
Rendement = —-. = oe 
EyLCOSS Ey COSY 


o étant le facteur de puissance. Soit z l’impédance 
totale du moteur, on a e, = SI x 5 et ee = OS x 5, 
d'où 

SI cos 


Rendement = ————-- 
OS cose 


Donc, quand la puissance utile est maxima, le 
rendement est bien supérieur à 50 pour 100, car, en 
raison du décalage entre le courant et la force élec- 


(1) L'auteur ne tient compte ici que des pertes propor- 
tionnelles au carré du courant (effet Joule, courants de 
Foucault, hystérésis due à l'alternance du flux). Il néglige 
les pertes par hystérésis dues à la rotation de l’induit, les 
frottements et la résistance de lair. 
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tromotrice, la puissance fournie est bien moindre 
que celle qu’absorbe le moteur à courant continu 
dans les mêmes conditions. Pour une vitesse infinie, 
0 — +, SI — OS et le rendement est 100 pour 100, 
comme dans le moteur à courant continu. | 

On voit donc que, en maintenant le point de fonc- 
tionnement I au delà du point le plus élevé du cercle 
de la figure 1, on obtiendra un facteur de puissance 
élevé, un bon rendement et un rendement spécifique 
satisfaisant. Voyons maintenant comment on pourra 
atteindre ce but. 

Négligeons la résistance du moteur et le petit 
angle de décalage 0 entre la force contre-électromo- 
trice et le courant. Soient n le nombre des spires 
inductrices, z, le nombre des spires induites entre 
balais (le nombre total des conducteurs induits est 
donc 47,), s la vitesse en tours par minute, p la 
perméance du circuit magnétique principal, ou, au- 


trement dit, le nombre de lignes de force par am- 


père-tour dans ce circuit (s’il y a plus d'une paire 
de pòles, p est la somme des perméances de tous les 
circuits magnétiques en parallèle), p, la perméance 
du circuit magnétique de l’induit, v le coefficient de 
fuite magnétique, f la fréquence de distribution en 
périodes par seconde. | 

Pour réaliser de bonnes conditions de fonctionne- 


[ 
; or ona 


ment, il faut rendre grand le rapport = 


force contre-électrom. 


SI 


impédance 


4x OIxapxnyxs 


3 


2Tf [mpv + n? (2) ps| 


car la force contre-électromotrice a évidemment la 
même expression que dans une machine à courant 
continu; d’ailleurs, la réactance de l’inducteur est 


2rfn'pv.10# et celle de l’induit anf (= mi), le 


2 ys : ee 
facteur = s'introduisant ici parce que les flux tra- 


versant les spires induites ne s'ajoutent pas algébri- 
quement, mais géométriquement. On voit donc 


; SI 
quon peut accroître 5j: 1° en augmentant la vi- 
tesse; 2° en abaissant la fréquence; 3° par une dis- 
position convenable de l’enroulement. 


ens | SI 
Si l'on regarde x, comme constant, le rapport Ol 


deviendra maximum pour une valeur définie de x. 
Différentiant Pexpression ci-dessus par rapport à n 
el égalant à zéro, on trouve 


. faut tenir compte : 
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: | s SI 
Substituant dans Fexpression de OT? on trouve 


sy 


Cette expression croît indéfiniment quand p, dé- 
croit, elle est indépendante du nombre de spires 


induites. On voit aussi que le maximum de 


lieu quand l'impédance du circuit inducteur est 
égale à celle: du circuit induit. Il y a donc grand 
intérêt à rendre aussi faible que possible la per- 


méanre du circuit magnétique de l'armature. La 


 perméance du circuit magnétique principal doit 


naturellement être aussi grande et les fuites magnc- 
tiques aussi petites que possible. C’est pour dimi- 
nuer p, qu'on munit de pôles saillants l'inducteur 
des alternomoteurs série, au lieu de le bobiner 
comme le stator des moteurs d’induction. 

L'auteur indique ensuite la méthode a sûivre pour 


- établir un projet de moteur série. Nous résumons 


celte méthode en note ('). 


(') Dans un projet de moteur série, les données sont ordi- 
nairement les suivantes : puissance utile à pleine charge 
= W watts; vitesse = s tours par seconde; facteur de puis- 
sance supérieur ou au moins égal à cosz; rendement total 
= %; tension aux bornes = e,; fréquence = f. 

Le courant de pleine charge į sera 


Te COS? 


Il faut ensuite trouver la force contre-électromotrice. 
Nous pouvons négliger ici le petit angle de décalage entre 
le courant ect la force contre-électromotrice. Une équation 
précédemment établie nous donne 


e 
(2) Rendement électrique = ———. 


e, COS 2 


On fixe empiriquement la valeur du rendement électrique 


' et l’on tire de là e,. 


Pour déterminer le nombre des spires de l'armature, il 
1° de la force contre-électromotrice exi- 
gée; 2° de l’impédance de VPinduit; 3° de la commutation. On 
constate que, 4 moins de donner de grandes dimensions a la 
carcasse inductive et une très faible épaisseur à l’entrefer, il 
est impossible d'obtenir un flux intense. Pour réaliser la force 


_contre-électromotrice exigée, il sera donc presque toujours 


nécessaire de donner un grand nombre de spires à l'induit. 
Remarquons d’ailleurs que, pour une intensité de courant 
et un flux donnés dans un enroulement, la force électroino- 
trice induite est bien plus élevée si le circuit magnétique a 
une faible perméance que s’il en a une grande; la raison en 
est que, dans le premier cas, il faudra plus de spires, et que 


‘Ya force électromotrice de self-induction est proportionnelle 


au carré du nombre des spires, tandis que le flux n'est pro- 
portionnel qu’à la première puissance de ce nombre. On voit 
donc l'intérêt qu'il y a à rendre aussi grande que possible la 
perméance p du circuit magnétique principal. En raison du 
grand nombre de spires qu'il faudra généralement donner à 


l’induit, son impédance sera considérable, à moins qu'on ne 


réduise p,, perméance du circuit magnétique de l'armature, 


oi 
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Erpériences effectuées sur l’alternomoteur série. 
— L'auteur a effectué une série d'expériences dans 
le but: 1° de vérifier l'exactitude du diagramme 
circulaire décrit plus haut; 2° l'influence du nombre 
des spires inductrices sur le fonctionnement du 


Fig. 3. 


Diagramme montrant l'influence de la variation du nombre 
des spires inductrices. 
50 volts, 25 périodes, 126 spires induites ('). 


moteur; 3° l'influence du nombre des spires in- 
duites; 4° l'influence de la fréquence. Le moteur 


par des cncoches pratiquées dans toute la longueur des pôles 
et par l’emploi d'enroulements compensateurs, Ayant déter- 
miné le nombre des spires de Vinduit, on tirera np de 
l'équation 

| n nisp 
( 9 ) e, = eS 


10 


puis on aura z et p par l’équation 
e. | Fonte a 

(3) ane a i |pyn+( :) pr | 107“, 
i z 


où pyn’. 10 est le coefficient de self-induction du circuit 
+y\2 


inducteur et (; 
= 


» 


) p,nt.so-*celui de l'induit,commeon l'a dit. 


Il ya grand intéret à comparer brièvement le projet d'un 
alternomoteur et celui d'ùn moteur à courant continu. Dans 
l'une et l'autre de ces machines, le nombre des spires induites 
détermine le flux, et les dimensions de la carcasse inductrice 
déterminent le nombre de spires à enrouler sur cette car- 
casse pour obtenir ce flux. Dans l’alternomoteur, dès qu'on 
a déterminé ces quantités, on a par la méme fixé aussi lim- 
pédance de la machine, comme le montre l'équation (3). Au 
contraire, la résistance du moteur à courant continu n'est 
pas déterminée par le nombre des spires inductrices ct in- 
duites ; on peut lui donner telle valeur qu'on veut, en aug- 
mentant ou diminuant le poids du cuivre. 

Dans Valternomoteur, il y a donc moins de variables indé- 
pendantes que dans le moteur série et, par suite, les limites 
d'une bonne construction sont bien plus étroites, 

(1) Quand le nombre des spires induites est mentionné 
dans les diagrammes, c'est le nombre total des spires, et 
non plus la moitié, comme dans la première partie de cet 
article. 
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employé était une petite machine bipolaire, dans 
laquelle on pouvait faire varier le nombre des spires 
de Vinducteur et de Vinduit, au moyen de prises 
disposées a cet effet. Pour déterminer facilement Ja 
puissance utile, on accouplait ce moteur a une 
dynamo. 

On a d'abord vérifié l'influence de la variation du 
nombre des spires inductrices sur le facteur de 
puissance, etc. Le résultat est représenté par la 
figure 3. Ces courbes, qui ont toutes été prises à la 
fréquence 25, sont décrites par l'extrémité du vec- 
teur du courant quand la vitesse varie et corres- 
pondent chacune à un nombre différent de spires 
inductrices. On voit nettement laccroissement du 
facteur de puissance, à une vitesse donnée, quand 
le nombre des spires inductrices decroft, et aussi, 
naturellement, l'accroissement du diamètre du 
cercle. Dans ces expériences et dans les suivantes, 
la vitesse a varié de 600 à 300 tours par minute. 
L’accroissement du facteur de puissance s'obtient 
en grande partie aux dépens du rendement. 

L'auteur a aussi vérifié la construction du vecteur 
de Ja vitesse, indiquée dans la figure 1. Les vitesses 
mesurées et celles indiquées par le diagrammé coin- 
cident exactement. 

La construction du vecteur du couple n'a pas 
besoin de controle (puisqu'il est évident que le 
couple est proportionnel au carré du courant, tant 
que le circuit magnétique n’approche pas de la sa- 
turation); il en est de même pout le vecteur de la 
puissance totale. Comme ja construction de la puis- 

sance utile et celle du rendement se déduisent im- 
médiatement des vecteurs du couple, de la vitesse 
et de la puissance totale, le diagramme circulaire 
est entièrement vérifié. 

ig. 4. 


Diagramme montrant V’influence de la variation du nombre 
des spires de Vinduit. 


5o volts, 25 périodes, 4? spires inductrices. 


Une seconde série d'expériences a montré lin- 
fluence de Ja fréquence sur le fonctionnement du 
moteur. Comme la théorie le faisait prévoir, la 
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diminution de la fréquence accroît le facteur de 
puissance et le diamètre du cercle décrit par le 
point l. 

L'influence du E des spires induites se 
montre dans les denx courbes de la figure 4. 

Dans les figures 5 et 6 sont reproduites quelques 


courbes montrant l'influence du nombre des spires 


inductrices sur le rendement et Ja puissance utile. 
D'après la figure 5, on voit que le rendement à une 


Fig. 5. 


100 % Efficiency 
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Courbes de rendement de lalternomoteur série. 


Effictency = rendement; turus = spires; R.P.M. = tours 
par minute. 


vitesse donnée s'élève quand le nombre des spires 
inductrices augmevte, comme I’ indique la théorie, 
Dans la figure 6, on a tracé les courbes de la puis- 


Fig. 6. 


Field turus = spires inductrices: watts output = puissance 
utile en watts. 


sance ulile en fonction du nombre des spires indue- 
trices, pour diverses valeurs de la vitesse. On voit 
que la puissance ulile croit assez! ‘apidement de zéro 
Jusqu'à un maximum, puis décroil graduellement à 
mesure que le nombre des spires inductrices aug- 
mente. fI est d’ailleurs évident que la puissance 
utile doit passer par un maximum, car elle est nulle 
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quand le nombre des spires inductrices est zéro, et 
nulle aussi quand ce nombre est infini. 

La dernière partie de la Communication rend 
compte de quelques expériences faites sur la com- 
mutation dans l'alternomoteur série, au moven d'un 


oscillographe Duddell. P. L. 
BREVETS RÉCENTS. 
Moteurs : CiRrisTMAs. USAP. 792571, 23 sept. 1904 (mo- 


teur). — GENERAL Evectnic Company. BP. 10457 ct 16108, 
1904 (moteur à courant alternatif). -— Lamme. BP. 7295, 
1909 (moteur à courant alternatif). — MASCHINENFABRIK 
OERLIKON. BP. 28968, 1904 (moteur monophasé), — PUNGA. 
BP. 141276, 1904 (moteur monophasé). — ScntLrer. USAP. 
792466 et 792467, 15 juin et 5 juill. 1904 (moteur à courant 


alternatif). — Torpa. BP. 13264, 1904 (moteur à courant 
continu). — Wagner. DRP. 163204, 1° juillet 1904 (mo- 


teur). — Youxa. USAP. 791528, 20 fév. 1904 (moteur). — 
Zani. BP. 8227, 1904 (motcur à courant alternatif}. — De- 
marrage et regulation : NSIEMENS-SCHUCKERTWERKE, DRP. 
161 803, 7 sept. 1904; BF. 352749, 27 mars 1905 (appareil de 
démarrage à cylindre distributeur pour moteurs d'induction). 

Electro- aimants : ELEKTRIZITATS ACT. GES. LAHMEYER 
et Ce. BP. 4859, rg05. — Suxpu et Linpguist. USAP. 791591, 
27 oct. 1904. 

Machines et appareils : AuniBEenT. BP. 2187, 1905 (fer- 
meture de sûreté). — BERGTUEIL. BP. 16593, 1904 (ventila- 
teur électrique). — BoweLz. BP. 12375, 1904 (horloge élec 
trique). — Crean. USAP. 791536, 26 oct. 1903 (commande 
électrique des registres de chaudières), — CORNELISON. USAP. 
791882, 15 fév. 1905 (thermostat). — Easrwoop. USAP, 
791885, 791 886 et 791 887, 14 et 16 sept., et 24 oct. 1404 (con- 
trôleur). — Ensen. USAP. 792012, 23 nov. 1903 (limiteur 
de vitesse). — GARDNER. USAP. 792257, 15 mars 1905 (aver- 
tisseur de niveau d'eau dans les chaudières). — GENERAL 
12623. 15070, 15304, 16260, 16662, 
17020 et 17101, 1904 (contrôleur); id. 15465 et 15633, 1904 
(appareil de levage). -- GRINNELL. USAP. 792258, 11 juillet 
1899 (appareil pour valve). — Hanpy. USAP. 791464, 19 sept. 
1904 (contrôleur). -— HanLox. USAP. 791025, 17 fév. 1905. 
(commande des aiguilles de chemins de fer). — HUNTER. 
BP. 392, 1905 (contrôleur), — Kaspis (von). USAP. 791797, 


23 Juin 1904 (sonnerie électrique). — Payne. USAP. 791494, 
2 fev. 1903 (séparateur magnétique). — Ray. BP. 16418, 
1904 (treuils électriques). — Reeve. USAP. 792237, 2 déc. 


1904 (avertisseur automatique de niveau d'eau). — SIEMENS, 
Bros et Ce. wer 12365, 1907 (telphérage). -— THompson, 
USAP. 791594, mai 1901 (blocksysteme électromagné- 
tique). — oa et Forster. USAP. 790939, - janvier 1905 
(commande électrique). — WEATHERBY. USAP. 391961, 
mars 190% (avertisseur d’effraction ). — WEAvER, ran 
390977, 27 avril 1904 (pompe à incendie électrique). — 
Wilson. BP. 1384, 1905 (seie électrique). 

Signaux : ALGENNON, Hamo, Binyon ct Broussox. BP. 
13709, 1904 (signaux). — Lorimer. USAP. 790966 (indicateur 
pour signal). — Mixt et GENEST. BP. 13543, 1904 (signaux). 
— PATENALL et DRYDEN. USAP. 791571, 13 mars 1902 (si- 
gnal automatique pour chemins de fer). — Prem (Mac). 
USAP. 792279, ree juill. 190% (signal pour blocksvstème 
électrique). — NVoLrE. USAP. 791972, 5 janvier 1905 (si- 
gnal électrique automatique pour chemins de fer). — WRENN. 
PSAP. GOND, 24 nov. 1903 (signal pour Station). — WHITE., 
USAP. 81319, 381320, SEUIL, SSI, 2 et os février 1904 
(signal). — Youna. USAP. 781757, 19 nov. 1904 (signal auto- 
matique pour chemins de fer). — ZaLinskr. USAP. 582311, 
6 sept. 1904 (signal). 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Modèle représentant la propagation d’un courant 
périodique dans un cable téléphonique et théorie 
simplifiée de son fonctionnement, par J.-A. FLEMING. 
(Phil. Mag., t. VIIL, p. 221-230). — Ce modèle se compose 
d'une série de poulies montées sur un même arbre d'acier. 
Ces poulies sont excentrées ct l'excentricité décroit en pro- 
gression géométrique et chacune est décalée cn arrière du 
mème angle par rapport à Ja précédente. Sur ces poulies 
passent des cordes de mème longueur, fixécs à des Loules 
pouvant se déplacer sur des tiges verticales placées au- 
dessous. Quand on fait tourner l'arbre, le mouvement des 
boules donne une image de la propagation d’une onde de 
potentiel, le long d'un cable téléphonique présentant de la 
capacité, de la self-induction, de la résistance ct des fuites 
latérales. ; | 


BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie : ARMSTRONG ET ORLING. BP. 12372, 1904. 
— Brown. BP. 13015, 1904. — DEUTSCHE TELEPHONWERKE 
Stock ET Cie, DRP. 162179, 26 juil. 1904 (résistance pour 
relais téléphoniques ).— Hina. USAP. 792264, 12 sept. 1903. 
— Kitsre. DRP. 162114, 25 fév. 1904 (récepteur pour télé- 
graphe). — OnLiING. DRP. 162403, 19 oct. rgor (télégra- 
phie en s'aidant de la terre comme conducteur). PALMER. 
USAP. 391491, 25 fév. 1901 (télautographe). — Telegra- 
phie sans fil : DRAUTLOSE TELEGRAME. DRP. 161828, 
18 janv. 1903 (production d'ondes électriques pour télégra- 
phie sans fil). — FLEMING. BP. 13736, 1904 (indicateur 
d'oscillation électrique). — GESELLSCHAFT FUR DRAITLOSF 
TELEGRAPHIE. BF. 353120, 7 avril 1905 (éclateur pour dé- 
charges électriques, spécialement pour la télégraphie sans 
fil). — Huismeyen. BF. 352754, 27 mars 1905 (appareil ct 
installation pour la commande indépendante de récepteurs 
d'ondes hertziennes). — Manconi. USAP. 792528, 27 jan- 
vier 1904. — STONE. BP. 25641, 190% — Troy TELEGRAPH 
CONSTRUCTION Company. BE. 353112, 7 avril 1905 (récepteur 
: d’ondes électriques). 

Téléphonie : CaupBell. USAP. 792218, 8 oct. 1904 
(bobine d’induction pour circuit téléphonique).— CARRARE. 
USAP. 790932, 12 sept. 1904 (protecteur d’embouchure télé- 
phonique).— DEUTSCuE TELEPHONWERKE STOCK et C°. DRP. 
162065 et 162066, 20 aoùt et 11 déc. 1904 (téléphone); 
162139, 11 nov. 1904 (commutateur),-— EnLICH ET KONRAD. 
BF. 352956, 4 avril 1905 (dispositif de protection hygiénique 
pour appareils téléphoniques).— FLECHTER. USAP. 791892, 
3 mars 1904 (transmetteur). — Gnaum. DRP. 162178, 
14 juil. 1901 (commutateur). — Hamam. DRP. 162406, 9 fév. 
1994 (téléphonc).— HaAnDEGEN. BP. 2982, 1905.— JACOBSEN. 
DRP. 161778, 14 janv. 1904 (commutateur). — LAMBERT. 
BP. 16601, 1904. — Luxpouisr. BP. 4716. 1909. — MERK. 
DRP. 162064, 30 juill. 1903 (contact pour téléphones auto- 
matiques ). — Pare. USAP. 791573, 9 nov. 1904 (téléphone 
pour l'enseignement). -- Ronitz. DRP. 162407, à sept. 1904 
(téléphone à paiement préalable). — NSunkEvE. USAP. 
791655 et 791656, 8 juil. 1904 et 28 fév. 1905 (relais). — 
SIEMENS ET HALSKE. DRP. 162238, 25 sept. 1903 (compteur 


téléphonique). — Snyper. USAP. 791657, 21 mars 1901 
(transmetteur). — WiLuELM. USAP. 790945, 4 mars 1902 


AnNoLD. DRP. 162404 et 162405, 
HeELLMANN. DRP. 162132, 


(transmetteur).— Divers : 
17 mars 1903 (photophone). — 
18 août 1903 (vue à distance). 
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ELECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


Sur l’accélération du degagement de chlore dans 
les solutions de chlorate de potassium et d’acide 
chlorhydrique en présence du platine. Contribution 
à la théorie de la formation électrolytique du chlo- 
rate, par II. Sinker (Zeitschrift für Elektrochemie, t. XI, 
28 avril, p. 261). On sait que J. Sand a montré que le mé- 
canisme de la formation du chlore dans une solution hy- 
dratée de chlorate de potassium et d'acide chlorhydrique est 
le suivant : les ions-chlorate réagissent d’abord très lente- 
ment, mème à 70° C., daprès l'équation 


cio + 211 + 2 CI = ClO + 2HOCI. 


L’acide hypochloreux ainsi produit se met ensuite en équi- 
libre avec l'acide chlorhydrique, sous formation de chlore 
libre. 

A Vinstigation du professeur Nernst, l’auteur a re- 
cherché l'influence de petites quantités de platine métallique 
sur la réaction entre le chlorate de potassium et l'acide chlor- 
hydrique en solution hydratée, et il a trouvé que cette 
réaction est alors accélérée. Comme la présence du platine 
accélère cette réaction, elle accélère aussi la réaction in- 
verse, c’est-à-dire la formation des ions-chlorate par l’action 
de l'acide hypochloreux sur les ions-hypochlorite. Ce der- 
nier cas cst important à considérer dans l'électrolyse des 
chlorures alcalins, électrolvse qui se fait presque exclusive- 
ment avec des électrodes en platine. 

Færster et Müller dans leur important travail sur l’élec- 
trolyse des solutions de chlorures alcalins ont montré que 


les ions CIO se forment par l’action de Cl? obtenu par élec- 
trolvse primaire sur H?O puisque la formation de chlorate 
a lieu ensuite soit par l’action de décharge anodique 


— — — + 
(1) 6C10 + 3H70 + 64) —>2C10°+ 4Cl+6H +30, 
soit par l’action secondaire dans I’électrolyte 
(2) CIO + 2H CIO = ClO*+ 2H + 2CI. 


Cependant, étant donnée la faible vitesse de cette der- 
nière réaction, ces auteurs ne croient pas qu’elle puisse suf- 
fire à la transformation continue en chlorate de l’hypochlo- 
rite fourni par le courant ct ils attribuent la plus grande 
importance à l'équation (1). Les recherches expérimentales 
de l’auteur prouvant que la présence du platine, soit en 
feuilles, soit en mousse, soit à l'état de fil platiné, accélère 
cette réaction (2); c'est là une preuve de sa valeur exclusive 
pendant I’électrolyse, ainsi que le D" Vinkh l'avait déjà soup- 
conné antérieurement. L. J. 


BREVETS RÉCENTS. 


ACHESON. DRP. 159282, 10 déc. 1902 (réduction au four 
électrique). — ATKINS. BP. 11470, 1904 (appareil d'électro- 
lyse). — BADISCHE ANILIN UND Sopa FABRIK, BF. 348191, 
12 déc. 1904 (four électrique pour la réaction des corps 
gazeux). — DaniLExSKY. USAP. 785241, 20 juil. 1901 ( pro- 
cédé pour métalliser les tissus de coton, laine, amiante). — 
DECKER MANUFACTURING Co. BF. 352029, 3 mars 1905 (récu- 
pérateur électrolytique de zinc, magnésium et autres subs- 
tances ca solution acide ou neutre). — GENERAL ELECTRIC 
Co. BP. 1038). 1904 (réaction chimique par l'électricité). 
— King. BP. 28601, 1904 (galvanoplastie). — LEEDS Cooren 
Works ct JoBziNa. BP. 7061, 1004 (galvanoplastie). — 
SAULSTROM. USAP. 788557, 21 juin 1994 (ozoncur). — 
STRECKER. BP. 21322, 1904 (électrolyse). — Wern. BP. 
6832, 1904 (électrolyse). — WEEDON. BP. 26922, 1904 
(électrodes). 
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MESURES ET ESSAIS. 


Nouvelle méthode pour l'amortissement des galva- 
nomètres, par W. EINTUOVEN (Ann. der Physik, 1. XVI, 
p. 20-32, janvier 1903). — La méthode consiste à mettre en 
dérivation sur les bornes du galvanomètre un condensatçur 
de capacité convenable. L'auteur a appliqué particulière- 
ment ce dispositif à son galvanometre à corde. vibrante, 


La mesure des hautes températures dans les labo- 
ratoires électriques. Un pyromètre facile à construire, 
par GEORGES Rosset ( Centralblatt f. Accumulatoren, t. VE, 
met 15 février 1905, p. 23 et 37). — L'auteur propose de 
remplacer le pyromètre Le Chatelier (couple platine-platine 
rhodié) par un pyrometre plus simple dans les cas où une 
attaque chimique n'est pas à craindre et où il s’agit de tem- 
pératures moyennes. On constitue un couple à l'aide de fils 
de fer et de maillechort dont on dispose facilement dans les 
laboratoires. Ce couple possède l'avantage d’une force ther- 
moélectrique plus élevée que lecouple Le Chatelicr et donne 
par conséquent de plus grandes déviations au galvanomètre. 
Voici d'ailleurs les forces électromotrices calculées en fonc- 
tion des températures T, et T, des soudures froide et chaude. 


TEMPERATURES EN DEGRES C. 


FORCE 


ee o ao ——— ; 
eloctromatrice, en volts. 


Ta. DS nat. 
0,001776 
0,004237 
0 ,00N TOR 
O,O11T4R 
0,01270? 


Au lieu d'un galvanomètre, on peut faire usage simple- 
ment d'un ampéremétre a shunt Chauvin et Arnoux. Ces 
ampéremétres ont une résistance totale de 0,4 ohm et un 
courant de 5o milliampères suffit pour la déviation totale. 
En supposant unc résistance du couple de 0,4 ohm, on aura 
pour unc température T, de ay mesurable encore au ther- 
0,004 
0,8 
tion sera donc de 10 divisions (l'échelle étant divisée en 
100 parties). Comme on peut apprécier facilement un quart 
de division, la précision sera donc de 5°C. —- L'auteur a 
fait des essais avec deux couples fer-maillechort, l'un (F) 
avec des fils de 1°" de diamètre, l'autre (I!) avec des 
bandes de 10 x 0,4 — 0,5%, Dans l'étalonnage, il a obtenu 
les valeurs suivantes : 


momètre à mercure, I — 


= 0,005 ampère. La dévia- 


DEVIATION 
TEMPERATURE/|en divisions de lechelle 
correspondanie 
en degrés C. 


BAIN EMPLOYE. 


ee MM, 
Couple 1. | Couple II. 


Eau bouillante 3,66 Ao 
Naphtaline bouillante. 2 8,79 10,79 
Zinc en fusion........ A 19,90 20 
Aluminium en fusion.. NX 23,52 3 
Chlorure de sodium en 

FUSIONS esse 28,66 43,95 
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En appliquant ce couple à la détermination du point de 
fusion des alliages de plomb et d'antimoine employés dans 
la coulée des grilles d’accumulatcurs, l'auteur montre qu'il 
se produit un alliage bien défini, ainsi qu'on le voit d'après 
le Tableau suivant : ? 


DÉVIATION 
en POINT DE FUSION 
divisions ou d'ebullition. 
do l'échelle. 


SUBSTANCE EMPLOYÉE. 


Eau bouillante 
Fusion du plomb dur des 
grilles d’accutnulateurs 


(8 à to pour 100 Sb)... 
Fusion de goPb et 10 Sb.. 
SoPb » 208b.. de plomb 


Alliage défini 


r3Pb » 25Sb.. et d'antimoine 
zoPb » 30 Sb.. 255°C. 
50Pb » SoSb.. 

du plomb pur..... 335°C. 

de l’antimoine pur. 3: 440°C. 


BREVETS RÉCENTS. 


Compteurs : ALLGEMEINE ELEKTRICITAETS GESELLSCHAFT. 
BF. 351580, 17 fév. 1905 (pivot pour l'extrémité supérieure 
de l'arbre de compteurs d'électricité à moteurs) ; Ip. 351 581, 
17 fév. 1903 (disposition de balais pour compteurs d’ électri- 
cité); Ip. 353152, 8 avril 1905 (dispositif pour tenir propre 
pendant la marche le commutateur dans les compteurs mo- 
tours); DRP. 162008, 8 mars 1904 (compteurs); BP. 11532, 
12545 et 15879, 1904 (compteur à prépaiement ). — ARCIONI. 
DRP. 162415, 3 sept. 1904. — ARMENGAUD. BF. 352550, 18 fév. 
190? (compteur pour courants continus et alternatifs). 

Atkinson. BP. 11093, 1094. — Becker. DRP. 162468, 
16 juillet 1901. — BLarTuy. BP. 493, 1905. — Buscu. BF. 352566, 
18 mars 0 (champ dans les compteurs d'électricité); DRP. 
11 déc. 1904 (compteur). — COMPAGNIE CONTINENTALE POUR 
LA FABRICATION DES COMPTEURS A GAZ. BF. 351570, 16 fév. 
1905 (compteur d’induction à décalage). — Cox. USAP. 
791673, 2 mars 1903 (compteur dont la partie mobile est 
entièrement noyée dans le mercure). — GENERAL ELECTRIC Ce, 
BP. 14740 et 16663, 1904. — GriksBacn. BP. 10502, 1904 
{compteur à prépaicment). — Heck. DRP. 162068, 13 déc. 
1994 (commutateur pour compteurs à tarifs multiples). — 
Lux. USAP. 786823, 29 nov. 1902. — Morck. DRP., 160 498, 
6 mars 1904 (compteur Ferraris). — Monpey et Fricker. BP, 
15704, 1904. — Tuomson-Hovston (C's). BF. 351603, 20 fév. 
1905 Cperiechonncmen aux compteurs a tarifs multiples); 
BP. 10882, 1904. — UNION ÉELEKTRIZITAETS Ges. BP. 11233 
1904. — VENNER. BP. 10081, 1904. — WOODSTOCK SYNDICATE 
Lo. DRP. 161366, 10 aoùt 1904 (compteur électrolytique). 
— Zwietuscu et Cie 161611, 31 janv. 1899 (compteur auto- 
matique ). 

Instruments de mesure : ALLGEMEINE ELEKTRICITAETS 
GESELLSCHAFT. DRP. 161244, 13 déc. 1904 (enregistreur). — 
Anciont. BF. 352101, 16 fév. 1905 (amortisseur à air pour 
instruments de mesures électriques ). — Bnisroz. BP. 2934, 
1905. — Conrad. BP. 923, 1905. — GENERAL ELECTRIC CoN- 
PANY. BP. 13 360 et 16409, 1904. — HARTMANN et BRAUN. 
DRP. 161896, 4 oct. 1904. — HriNRicH. DRP. 161245, 30 nov, 
1904 (dispositif pour la mesure des courants par la méthode 
de compensation). — Hugues. BP. 13527, 1904. — KRUGER. 
DRP. 162067, 11 déc. 1904 (appareil d’essai des tôles). 
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Sur le pouvoir inducteur spécifique des métaux, 
par A. Broca ( Comptes rendus, t. CNL, p. 1677, 26 juin, et 
t. CXLI, p. 21,3 juillet). — Dans un travail antéricur analyse 
ici (t. UI, 30 mai, p. 313), MM. Broca et Turchini montraient 
que la formule donnée par Lord Kelvin pour le calcul de la 
résistance d’un fil traversé par un courant alternatif n'est 
pas vériliée expérimentalement lorsque la fréquence varie 
de 142000 à 3800000 (et non 38ov00, comme une erreur 
d'impression nous a fait dire dans Vanalyse de ce travail). — 
M. Broca montre dans la première des Notes qui nous occu- 
pent que, si l'on tient comple du courant de déplacement 
de Maxwell dans le couducteur qui forme le fil, c'est-à-dire 
si l’on part des formules 

k dP ,.,aP Ar 
Ee 7 aP = Gre HAE? 


on trouve pour le rapport de la fésistäneé R, en courant 


alternatif à la résistance R, en courant continu des nombres: 


concordant avec ceux que donne l'expérience. Quoique cet 
accord de soit bon que si l'on fait certäines hypothèses ne 
s'imposant pas nécessairement, M. Btoca oi cependant 
pouvoir en conclure que pour les fréquences d'environ 10° 
le pouvoir inducteur spécifique du cuivre est de l'ordre de 10! 
et qu'il décroit quand on dépasse la fréquence 3.10% — Dans la 
seconde Note, M. Broca moutre que cette valeur considérable 
du pouvoir inducteur n'est pas incompatible avec Jes résul- 
tals expérimentaux de Rubens sur la réflexion métallique. 


_Appateil et méthode de mesure des coefficients 
d’dimantation, par G. ME«LIN (Comptes rendus, t. CXL, 
p. 1683, 26 juin). — L'appareil est constitué par l'association 
d'une balance de torsion et d'un électro aimant; le corps à 
étudier est placé entre les deux pôles de Vélectro-aimant 
dans un petit tube vertical fixé à une extrémité d’une longue 
aiguille horizontale dont l'autre extrémité porte un micro- 
metre visé par un microscope; celle aiguille est suspendue 
par un fil fiu. La méthode est caractérisée par ce fait que les 
deux bobines, munies de pièces polaires convenables, ne 
soat jamais excitées simultanément, mais Pune après Fautre 
et lout spécialement pour fixer Ja position du corps en capé- 
rience; d'autre part une étude méthodique du champ permet 
de connaitre l'action exercée en chaque point sans qu'il soit 
nécessaire d équilibrer celte aclion par une torsion conve- 
hable pour ramener le corps à sa position initiale; on évite 
dinsi d'avoir à déplacer un limbe gradué, déplacement qui 
produit un ébrantcinent nuisible à l'exactitude des mesures. — 
Pour faire unie mesure on met le corps à peu près au mieu 
de l'espace séparant les pièces polaires et l'on uote la divi- 
sion a du micromètre correspondant à cette position initiale; 
ensuite on exeile successivement les deux bobines et l'on 
note les divisions n° et n” correspondant aux deux positions 
d'équilibre; on en déduit les déviations 2'=n—n et 
a= n"- n. Si ces deux déviations sont égales, la mesure 


est correcte ct ses résullats peuvent ètre coniparés å ceux : 


d'une mesure également correcte faile sur un autre corps. Si 
au contraire les déviations 2° el 2” sont inégales, c'est que 
la position initiate du corps ne correspondait pas rigoureu- 
scment au milieu de la distance séparant les piéces polaires 
ct les résultats de la mesure ne pourraient alors être com- 
pares à ceux d’une autre. En agissant sur le fil de suspension 
on s'arrange de manière que la position initiale corresponde 
plus exactement au milieu de Ventrefer; généralement on 
n'y parvient pas rigoureusement et l’on obtient deux nou- 
velles déviations x, 2) inégales; mais en construisant deux 
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courbes représentant 2’ et x” en fonction de n, le point d'ia- 
tersection de ces courbes donne la valeur de n et la valeur 
de 2" ou a” correspondant à la position rigoureusement mé- 
diane. — On remarquera que le procédé de mesurene dispense 
pas de toucher au fil de suspension ct n'empèche pas par 
suite tout ébranlement du corp-; mais cette opération se fait 
avant la mesure des deux déviations 2’ et 2” et ne peut par 
conséquent affecter l'une plus que Pautre. 


Propriétés magnéto-optiques du fer ionoplastique, 
par L. HouLLEvIGUE et H. Passa ( Comptes rendus,t. CXLI, 
p. 29. 3 juillet). — Les lames transparentes de fer, placées dans 
un champ magnétique JC normal à leur plan, transforment 
une vibration polarisée rectilignement qui les traverse en 
une vibration elliptique dont les deux axes présentent un 
certain rapport que nous désignerons par tangs et dont le 
grand axe forme avec le plan de la vibration incidente un 
certain angle p. Les auteurs ont déterminé les valeurs de ¢ 
et de ¢ pour trois pellicules de fer obtenues par ionoplastie 
et soumises à des champs allant de 5000 à 20000 unités. Des 
résultats de leurs mesures un peut conclure : 1° la rotation ¢ 
est proportionnelle à l'épaisseur des plaques (2144, 3544, 
ode); 2" elle augmente avec le chanip, mais moins vite que 
celui-ci: 3° Vellipticité ou tangs ne croit pas non plus pro- 
portionnellement au champ; comme s, elle tend nettement 
vers une limite qui parait devoir ètre atteinte au voisinage 
de X = 30000; 4" 9 varie très peu, à champ égal, avec 
l'épaisseur de la lame traversée; il parait cependant aug- 
menter un peu avec l'épaisseur; en tout cas il reste acquis 

ue Vellipticité de la lumière transmise est dn phénomène 
nn superficielle, tandis que la rotation varie comme 
l'épaisseur : toutefois ces deux etlets semblent liés l’un avec 
l'autre ct avec l’état magnétique du fer; ce résultat est favo- 
rable aux vues théoriques de Righi, qui considère l'ellipti- 
cité de la lumière transmise comme due à l'inégalité des 
pouvoirs réflecteurs des deux circulaires inverses qui se pro- 
pagent dans la lame; 5° le fer ionoplastique parait avoir sen- 
siblement le mème pouvoir rotatoire que le fer obtenu par 
electrolyse (200000 pour 1™ d'épaisseur ct pour la lumière 
jaune ); mais il n’atteint pas ce maximum aussi vile : alors 
que, d'après Kundt, a fer galvanoplastique fournit des va- 
leurs invariables de £ à partir de IO = 20006, toutes les expé- 
riences des auteurs ont manifesté que, pour cette valeur du 
champ, le fer ionoplastique était loin d’avoir atteint l'état 
de saturation. 


Mesure des coefficients d’aimantation et étude du 
champ magnétique, par G. MESLIX (Comptes rendus. 
t. CXLI, p. 102, 10 juillet). — Dans la Note sur le méme sujet 
analysée plus haut, il est dit que, pour que les résultats des me- 
sures sur deux substances différentes soient comparables, les 
deux substances doivent être amenées dans la mème position 
initiale. A la vérité c'est la position finale qui devrait ètre là 
mème puisque l’aimantation dépend de la valeur du champ 

n cette position finale. Dans la Note qui noüs occupe, 
v Meslin démontre que la première assertion est cepen- 
dant exacte, car on peut déduire, des deviations observées à 
partir d'une mème position initiale, les déviations que l'on 
obtiendrait en arrivant à la mème position finale. Cette dé- 
duction peut dans tous les cas se faire assez aisément; elle 
est encore plus facile dans certaines conditions, dépeudant dela 
forme des pièces polaires et qui se trouvaient précisément 
réalisées dans les mesures de M, Meslin. Nous n'insisterous 
yas sur les considérations mathématiques qui permettent à 
’autcur de démontrer ces divers points, renvoyant pour 
plus de détails à la Note originale. 
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L'industrie de Vor, par L. GRANDERYE. Un volume, 
format 19°" >< I 2°, 158 pages, 19 figures, de l'£ney- 
clopédie scientifique des Aide- Mémoire: Gauthier- 
Villars, éditeur. Prix : broché 2,50, cartonné 3“. 


L'industrie de Vor intéresse les électriciens à un 
double point de vue : installations de moteurs élec- 
triques pour la mise en marche des divers appareils 
mécaniques utilisés dans cette industrie, installations 
électrolvtiques pour la précipitation de Vor dissous 
dans les solutions de cvanure de potassium. Aussi la 
lecture de UAide-Mémoire que M. Granderve vient de 
publier sur cette industrie, les intéressera-t-clle en 
leur donnant nne idée générale des procédés utilisés 
aujourd'hui dans les placers des plus importants aussi 
bien que dans les « installations de fortune ». 

Dans un premier chapitre, l'auteur retrace rapidement 
historique des principaux gisements, indique la répar- 
tition de la production de Vor, fait connaitre la nature 
des gisements aurifères et expose la théorie de la for- 
mation des filons. Le second chapitre traite de l'extrac- 
tion et de la préparation mécanique des minerais; le 
troisième et dernier nous initie aux divers procédés 
d'extraction : procédés mécaniques (battée, berceau, 
sluice), procédés physiques (amalgamation et fusion), 
procédés chimiques Cehlorurateur, et cvanuration). En 
appendice ont été résumées quelques Notes sur l'essai 
.des minerais d'or, sur VPallinage, ete. d. B. 


Le vanadium, par P. NICOLARDOT, capitaine dar- 
tierie. Un volume, format rg x< bef", 180 pages, de 
l'Encyclopédie scientifique des Aide-Mémoire. Gau- 
thier-Villars, éditeur. Prix : broché 27,50, cartonné 3%, 


Le vanadium, métal connu seulement des savants 
il y a quelques années, est aujourd'hui largement em- 


ployé en métallurgie pour communiquer à l'acier, aux 
bronzes et aux laitons certaines qualités mécaniques. 


C'est d'ailleurs l'électricité qui a été la cause prineipale 
de cette extension de Ja consommation, soit directement 
en perinettant de fabriquer facilement au four électrique 
des ferro-vanadiums ou des cupro-vanadiums contenant 
de 13 à 20 pour 100 de vanadium, soit indirectement, en 
produisant à bon marché Faluminium nécessaire à la 
fabrication de ces mêmes alliages par l'aluminothermie. 

L'ouvrage de M. Nicolardot nous apprend que le va- 
uadium, quoique considéré jusqu'ici comme un métal 
rare, est ep réalité très répandu; décrit les procédés 
d'exploitation anciens et modernes de ses minerais; 
fait connaitre les divers usages de ce métal et insiste 


principalement sur son e mploi en métallurgie à la suite 
des travaux de Hélons et d'Arnold: indique les pro- 
cédés de fabrication des ferro-vanadiums et des cupro- 
vanadiums; montre les difficultés rencontrées dans la 


préparation du métal lui-mème; enfin résume fort 
clairement les travaux entrepris par Arnold, Hadfield 
et Guillet, en vue de reconnaitre l’action des divers 


éléments et en particulier du vanadium sur les qualités 
de l'acier. J. B. 


Les fours électriques et leurs applications indu- 
strielles, par Jean ESCARD, avec préface de H. 


MOISSAN. Un volume, format 25°" < 106", 528 pages, 
vat figures. Vye Ch. Dunod, jg, quai des Grands- 
Augustins, éditeur, Prix : broché 18", cartonné 
19", 50 


En publiant cet ouvrage, l'auteur s'est principalement 
proposé de mettre dans la main des ingénieurs et des 
industriels un traité qui puisse complètement les rensei- 
gner sur les industries électrothermiques, qui, bien que 
ne datant que de vingt ans à peine, ont pris en France 
et à l'étranger une extension considérable. 

L'appareil qui sert de base est le Four électrique, 
qui permet d'obtenir des températures oscillant entre 
2000" et 3500" et qui, resté longtemps confine aux 
recherches de laboratoire, a pénétré dans les foyers 
industriels. 

M. Escard s'est surtout attaché à établir, d'une ma- 
nière précise et aussi technique que possible, les avan- 
tages que présente le Four électrique sur les procédés 
habitue lement employes, dans la métallurgie. [a traité 
asec détail l'Électro-sidérurgie ou fabrication électro- 
thermique du fer et de Vacier, qui est réalisée au- 
jeourd'hui d'une facon si parfaite qu'elle tend à se 
substituer à Fusage du haut fourneau ordinaire et du 
convertisseur, Les procédés Keller, Gin, Stassano, 
ont été étudiés et décrits avec le plas grand soin. 

Les industries électrothermiques spéciales sont aussi 
étudiées à fond. Le verre, le carborundum, le siloxicon, 
le phosphore, Parsente, barste. ete., sont aulant de 
corps que Fon prépare aujourd'hui avec la plus grande 
facilité au four électrique. 

Cet ouvrage cst surtout re DE able par l'ordre et le 
grand nombre d'industries récentes qui y sont décrites. 
La question de Puotilisation de Penergie électrique 
conne source de chaleur a été envisagée dans tout: 
son ampleur, et les industriels y trouveront tous les 
renseignements qui touchent au domaine de FEleetro- 
thernite. 


ete., 


(') H est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


Sociétés savantes et techniques. 


ACADÉMIE DES Sciences. — Les Notes présentées aux 
dernières séances de cette Société sont analysées p. 62. 

SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS. — Nous 
donnons p. 54 les comptes rendus des communications 
faites à la dernière séance de cette Société. 


Informations diverses. 


TRANSMISSION. — Une importante usine pour la trans- 
mission de l'énergie par lélectricité vient d'ètre cons- 
truite dans les environs de Kykkelsrud ( Norvège) sur 
les bords du Glommen. Elle renferme actuellement deux 
groupes électrogènes de 2200 kilowatts chacun, deux 
de 220 kilowatts et un de 370 kilowatts, ces derniers 
pour l'excitation, l'éclairage de la station, ete. On se 
propose d'installer plus tard 8 unites de 3700 kilowatts, 
ce qui élévera la puissance installée à 39000 kilowatts, 
dont 32000 kilowatts seulement pourront étre utilises a 
la fois en eaux moyennes, le reste servant de réserve; 
à ce moment cette station hydraulique sera la plus 
puissante de l'Europe. Les deux génératrices actuelles 
donnent des courants triphasés à 5000 volts, 50 périodes; 
elles tournent à 150 t: m, possèdent jo pôles, 3 encoches 
par phase et par pole; leur rendement est de 96 pour 100. 
Des transformateurs à isolation par l'huile et refroidis- 
sement par l'eau élèvent la tension à 20000 volts. La 
ligne de transmission a environ go"; elle passe en 
majeure partie dans des terrains de labour; dans les bois 
les arbres sont abattus jusqu'à une distance de 15" à 20" 
des poteaux; on a employé généralement des poteaux 
en bois de 12",50, mais, dans les courbes, les passages 
des voies ferrées, on a placé des pylones de 13" à 19" 
enfoncés de 3" dans des soubassements en béton. 

APPLICATIONS MÉCANIQUES. — Les carrières de Saint- 
Triphon, situées dans la vallée du Rhône, en Suisse, 
près du lac de Genève, utilisent pour la mise sur wagons 
des blocs de marbre un pont roulant électrique qui n’a 
pas moins de 47,40 de long et 10",80 de hauteur. Le 
chariot du pont roulant est muni de deux moteurs 
Thury, Pun de 5 chevaux pour l'avancement, l'autre de 
14 chevaux pour le levage. L'ensemble du pont roulant 
est mis en mouvement sur deux voies parallèles, 
écartées de 30", au moyen de quatre moteurs de 
7, chevaux, un par pilier, accouplés deux à deux par 
des tiges rigides. L'énergie électrique est fournie par 
l'usine hydraulique de Grande-Eau qui alimente égale- 
ment un petit chemin de fer électrique de i" chargé 
de transporter les blocs de marbre à la station la plus 
proche. 

TRACTION. — D'après une conférence faite par 
M. Chambers à l'Automobile Club de Londres, la voi- 
ture électrique présente aujourd'hui une aussi grande 


sécurité de fonctionnement que les autres systèmes de 
voitures automobiles : dans un garage de Londres on 
n’a relevé, pendant les 6 derniers mois, que 6t déran- 
gements pour 25800!" parcourus, et seulement 
25 d'entre eux ont nécessité l'intervention d'un méca- 
nicien spécial. Le prix de revient annuel de la voiture 
de luxe est moins élevé que celui de la voiture à chevaux 
de même luxe; le prix de la tonne-kilométrique est 
moins élevé que pour toute autre automobile ;'le prix du 
renouvellement de la batterie est à peu près égal ou 
mème un peu plus faible que celui de l'entretien des 
pneumatiques. Le conférencier pense que l'électromo- 
bile ne pourra jamais être utilisée pour les longs voyages 
alors même que la capacité massique de l'accumulateur 
serait augmentée de 5o pour 100 et le pays couvert de 
stations de charge. Par contre la voiture électrique se 
prête bien au service urbain de livraison, et elle est 
tout indiquée pour le service des ambulances. D'après 
linsuccés des tramways à accumulateurs, il est peu 
probable que omnibus de l'avenir soit actionné élec- 
triquement. Quant à la voiture électrique de louage, elle 
peut réussir, mais difficilement dans les conditions 
actuelles. 

TELEGRAPHIE SANS FIL. — Le gouvernement des Etats- 
Unis a concċdé à la Société de télégraphie sans fil de 
Berlin la construction d'une importante station de télé- 
graphie sans fil à la Nouvelle-Orléans. Elle sera ins- 
tallée d'après le système Telefunken et devait être prète 
à entrer en service fin juillet. La portée de la nouvelle 
station est de 6o0*™; mais si, au bout de quelque temps, 
le service se montre satisfaisant, on accroitra cette 
portée à 2000". La Nouvelle-Orléans pourrait ainsi 
entrer en relation directe avec Colon. 

— D'après l'£lectrician du 30 juin 1905, les trains 
express circulant entre Chicago et Saint-Louis doivent 
recevoir des dispositifs de télégraphie sans fil, au moyen 
desquels seront expédiés aux voyageurs les cours des 
marchés, les télégrammes et autres nouvelles, en même 
temps que des ordres et des instructrons aux employés. 
On utilisera le système de Forest. Dans les essais preli- 
minaires, on a pu faire des observations intéressantes. 
Ainsi, les signaux arrivaient avec la plus grande inten- 
sité lorsque le train se déplaçait perpendiculairement 
à la direction de la station transmettrice (Saint-Louis) 
et l'intensité décroissait d'autant plus rapidement que 
le train se rapprochait de cette direction. Si le train 
avait à passer des ponts avec constructions métalliques 
élevées, il se produisait un effet d'écran et les signaux 
devenaient confus. Au contraire, le voisinage de l'eau 
élait extrèmement favorable pour la réception des 
ondes; de mème le passage du train sur un remblai 
élevé, Les comptes rendus ne disent rien de l'espèce 
d'antenne employée. 
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LA COMMANDE DES TRAINS ÉLECTRIQUES DU MÉTROPOLITAIN DE PARIS. 


SYSTÈMES A UNITÉS MULTIPLES WESTINGHOUSE. 


Nous avons, dans de précédents articles, donné 
la description, d’abord du système Thomson- 
Houston à double unité (') employé au début sur 
les lignes n°* 1 et 2 du Métropolitain et encore 
maintenant sur la ligne n° 2, puis du système à 
unités multiples Thomson-Houston (2) appliqué 
ensuite par cette Compagnie sur la ligne n° 3 et 
la ligne n° 1. 

Nous allons décrire aujourd’hui le système à 
unités multiples Westinghouse, employé sur le 
Métropolitain, de concert avec le Thomson-Hous- 


ton (*). 


(1) Voir La Revue électrique, t. HI, 30 avril 1905, 
p- 260. 
(°) Voir La Revue électrique, t. iT, 15 mai 1905, 
p. 260. 

(3) Nous ne décrirons pas le système Sprague appli- 
qué depuis peu à un petit nombre de voitures du Mé- 


tropolitain parce que ce système, le plus ancien des 
dispositifs de commande à unités multiples, est bien 


connu (voir L’Eclairage électri ique, t. XXX, 29 mars 
1902, p. 453 et Bulletin de la Société Inter nationale 
La Revue électrique, n° 39. 


Le système Westinghouse, qui a été mis en 
service sur le Métropolitain en même temps que 
le Thomson-Houston décrit dans un précédent 
article, n’est pas comme ce dernier un système à 
unités multiples à commande directe, c’est-à-dire 
quela manœuvre du manipulateur, qui agit comme 
dans le Thomson-Houston sur des circuits élec- 
triques de commande, ne provoque pas direc- 
tement la mise en action des organes de couplage 
et de combinaison (les contacteurs dans le sys- 
tème Thomson-Houston); c’est un système à 
commande indirecte parce que la manœuvre du 
manipulateur agit seulement pour gouvernér la 
marche des servo-moteurs à air comprimé, lesquels 
à leur tour actionnent les appareils alleat les 
divers couplages de moteurs et de résistances. 

La différence essentielle entre les deux sys- 


des Electriciens, 1903, p. 138). Nous ferons seulement, 
à la fin de cet article, la comparaison de ce système 
avec les deux autres; Thomson multiple et Westing- 
house. 
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tèmes c’est que dans le Thomson-Houston le cou- 
rant électrique de commande mis en jeu par Je 
manipulateur a la même tension de 5oo volts que 
le courant principal des moteurs parce qu'il est 
en méme temps courant d’aclionnement des 
organes de combination (les contacteurs) et que 
pour remplir cette fonction il doit développer une 
puissance relativement forte pour laquelle une 
tension élevée est utile; dans le Westinghouse, 
au contraire, le courant électrique mis en jeu par 
le manipulateur. (') n'ayant pas à actionner les 
organes de combination mais seulement à les 
gouverner à l'aide de soupapes électromagné- 
tiques montées sur les servo-moteurs pneuma- 
tiques et dont le déplacement ne demande qu’une 
puissance infime, on peut se contenter d’un cou- 
rant de tension très faible, 14 volts au lieu de 500. 
Il en résulte évidemment une plus grande facilité 
d'isolation des organes électriques du système : 
cables et électro-aimants du circuit de commande, 
d’où établissement et entretien moins onéreux, 
ainsi que plus grande sécurité de ces organes 
électriques. Par contre on introduit dans le sys- 
tème une canalisation et des appareils à à air com- 
primé, sujets eux aussi en principe à incidents; 
mais les partisans de l’air comprimé affirment 
que les organes pneumatiques sont si robustes 
qu’en réalité ils sont très peu sujets à dérange- 
ments et fuites (?). 

Le système Westinghouse a passé par deux 
phases successives : dans le dispositif employé 
tout d’abord, par exemple sur le chemin de fer 
de la Mersey en 1902, l'appareil de combination 
était comme dans le système Sprague, un cy- 
lindre unique du type ordinaire des combina- 
teurs de tramways. Dans un dispositif plus récent, 
le seul employé maintenant par la Compagnie 
Westinghouse dans toutes ses nouvelles installa- 
tions, les combinaisons de circuit sont effectuées 


(1) M. Auvert a imaginé un système de commande 
indirecte à unités multiples, appliqué sur la ligne du 
Fayet à Chamonix, dans lequel l'air comprimé constitue 
non seulement fe fluide d’actionnement du servo-mo- 
teur, mais aussi le fluide de commande du servo-moteur 
électrique à la place de l'électricité du Westinghouse. 

(?) La fourniture du courant de commande par une 
source indépendante de la ligne électrique constitue, à 
notre avis, plutôt un inconvénient qu'un avantage, car 
les accumulateurs, de très faible importance électrique 
il est vrai, alimentant ce circuit de commande, ont be- 
soin, comme tous leurs congénères, de soins attentifs. 


Tome. IV. 


par une série d’appareils de contact ou contac- 
teurs, comme dans le système Thomson-Houston 
à unités multiples, mais avec cette différence que 
l’actionnement est pneumatique au lieu d’être 
électrique. L’avantage du nouveau dispositif sur 
l’ancien c’est que l’on peut, en se servant de pis- 
tons séparés a longue course comme contacteurs, 
obtenir des contacts électriques 4 ruptures beau- 
coup plus longues que dans le combinateur ot 
les contacts nombreux que l’on doit établir sur la 
périphérie du cylindre sont forcément rappro- 
chés (! 

Quoique le Métropolitain ne fasse usage que 
du système nouveau Westinghouse, nous croyons 
utile de donner brièvement, ne serait-ce qu’à titre 
historique, la description du système ancien qui 
comporte des organes tout à fait différents, à l'ex- 
ception de l’inverseur qui est presque semblable. 


Système Westinghouse ancien à unités mul- 
tiples. — La figure 1 représente le schéma des 
appareils dans le cas où les voitures sont munies 
à chaque bout d’un poste de manœuvre compre- 
nant un manipulateur M, ou M; relié aux 7 fils 
d’une canalisation générale 1, 2, 5, 6, S, B, P, 
terminée à chaque extrémité de la voiture par une 
platine d’accouplement D à 7 trous. 

Le manipulateur M, ou M; est constitué par 
un cylindre analogue à celui des combinateurs 
ordinaires de tramways mais beaucoup plus petit, 
parce qu'il n’est parcouru que par un courant de 
quelques ampères au lieu d’une centaine et que 
ses pièces n’ont besoin que d’un isolement très 
modéré, étabh pour une tension de 14 volts au 
lieu de 500. Il gouverne l'envoi dans l’inverseur 
et dans les électro-aimants commandant les cylin- 
dres du combinateur d'un courant de commande 
de 2,5 amperes fourni par l’une des 2 bat- 
teries À, ou À, de 9 accumulateurs (?). 

Selon que l’on tourne à droite ou à gauche d'un 
cran correspondant à la position préparatoire le 


(1) On peut établir également, à l’aide de solénoïdes 
électriques, des contacts à longue rupture, mais la 
chose est plus aisée à réaliser avec des contacteurs 
pneumatiques. 

(2) Pendant que l’une des batteries fournit le cou- 
rant de commande, l’autre est en charge sur le courant 
de ligne avec intercalation des lampes L, servant à 
l'éclairage de la voiture. On intervertit de temps en 
temps le rôle des 2 batteries à Faide d'un commute- 
teur Es. 
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circuit de commande se trouve 
rert parce que la tige H n’établit 

p= lu fil commun 3. 

ES anipulateur sur le cran de marche 
avant on envoie le courant de commande par le fil 1 1° 1” 
à l'électro I,, ce qui fait monter le piston Cy et par suite 
la crémaillère À dans la position indiquée sur la figure r. 
Lorsqu'on met au contraire le manipulateur sur le cran 
de marche arrière, le courant de commande est envoyé 
par le fil 2 2’ 9” dans l’électro [,; lair est alors admis 
à l'arrière du piston Cy, ce piston s'abaisse, ce qui fait 
descendre la crémaillère A (le piston C, s'abaisse en 
même temps et l'air du cylindre C, s'échappe dans 
l'atmosphère). . 
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manipulateur, on agit sur un énverseur qui groupe 
les moteurs pour les positions de marche avant 
ou de marche arrière (1), mais ne les met pas 
encore en circuit. Pour opérer leur mise en cir- 
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cunt, il faut avañcer le manipulateur au second 
cran, Correspondant à la position de marche, et 
ly laisser. Cette manœuvre unique a pour ellet 
de faire occuper automatiquement à un combina- 


Vig. I. 


K, K 


Manipulateur 


5 
222% 


teur, relié aux 2 moteurs de la voiture (en série 
et en parallèle avec résistances décroissantes), 
successivement toutes les combinaisons de cir- 
cuit comprises entre le démarrage et la pleine 
vitesse correspondant au couplage des 2 moteurs 
en parallèle sans résistance. Avec ce dispositif 
entièrement automatique la durée de mise en 
marche est indépendante de la volonté du méca- 


(1) Cet inverseur est un petit cylindre dont l'axe z 
porte un secteur denté engrenant avec dne crémaillère À 
formant tige unique des 2 pistons conjugués de 2 cylin- 
dres à air C,C, dont les valves d'admission sont com- 
mandées par 2 électro-aimants I; et I}, desservis par 
les 2 fils 1” et 2” reliés à l’un des pôles de la batterie 
lorsque le manipulateur est mis à la première position 
de marche et par le fil commun g’. Ce fil commun g’ 
est relié par un contact g au fil 6 venant de l'autre 
pôle de la batterie. 

Pour que ce contact g soit fermé il faut que la cré- 
maillére H soit à fond de course, ce qui correspond à 
la position zéro du combinateur R, c'est-à-dire que, si 
les moteurs ne sont pas hors circuit, l'inverseur ne peut 


Réservoir 
special 


Commutateur Ly 


nicien (elle ne dépend que de l'ajustement des 
organes du mécanisme pneumatique actionnant le 
combinateur); celui-ci ne risque donc pas dé 
brüler les moteurs par une mise en marche trop 


rapide, mais if ne peut retarder cette mise en 


marche ni s'arrêter à un couplage intérmédiaire 
pouvant donner une vitesse inférieure à la pleine 
vitesse. Cette restriction peut dans certains cas 


fonctionner, car son circuit de commande se trouve 
automatiquement ouvert parce que la tige H n’établit 
plus le contact en g du fil commun g”. 

Lorsqu'on met le manipulateur sur le cran de marche 
avant on envoie le courant de commande par le fil 1 1° 1” 
à l'électro l, ce qui fait monter le piston G, et par suite 
la crémaillère A dans la position indiquée sur la figure 1. 
Lorsqu'on met au contraire le manipulateur sur le cran 
de marche arrière, le courant de commande est envoyé 
par le fil 2 2° 2’ dans l’électro 1,; Pair est alors admis 
à l'arrière du piston G,, ce piston s’abatsse, ce qui fait 
descendre Ja crémaillère A (le piston C, s'abaisse en 
même temps et lair du cylindre C, s'échappe dans 
atmosphere). . 
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être. génante, et c'est pourquoi on a supprimé 
l'automaticité complète dans le nouveau système 
Westinghouse, dont il sera parlé plus loin. 

Lorsqu'on ramène la manette du manipulateur 
à la touche d'arrêt, le combinateur est ramené 
d'un seul coup au repos. Les mouvements du 
combinateur, mis en vitesse et arrêt, sont opérés 
par deux organes pneumatiques distincts ('). Le 
cylindre de remise au zéro communique par une 
conduite (non indiquée sur le schéma de la fi- 
gure 1) avec le cylindre à frein, de sorte que le 
courant principal se trouverait coupé dans les 
moteurs même si le mécanicien freinait le train 
sans avoir ramené le manipulateur au zéro. 

Les divers servo-moteurs pneumatiques sont 
fixés sur la base du cylindre combinateur; l'in- 
verseur constitue un appareil indépendant. 


(1) Le combinateur V est un cylindre du type ordi- 
naire dont l'axe porte deux roues à rochets 7 et R en 
prise avec deux cliquets g1, 72 solidaires de la tige S d'un 
cylindre à air comprimé C, (une seule roue et un seul 
cliquet suffiraient, on les a doublés par prudence, pour 
le cas où l’un des cliquets engrénerait mal sur la roue). 
Quand on place le manipulateur sur l’une des touches de 
marche, le courant de commande est lancé dans l’élec- 
tro-aimant l}, qui ouvre l'admission de l’air comprimé 
dans le fond du cylindre Cs; le piston s est alors poussé 
de gauche à droite malgré le ressort antagoniste dont 
il est muni, et les cliquets g, et q} poussent d'un cran 
les roues R et r dans le sens des aiguilles d'une montre. 
Mais, lorsque le piston arrive à fond de course, une 
pièce m montée sur sa tige interrompt un contact fixe z, 
et provoque sur ce point la rupture du circuit desser- 
vant l’électro Is et, par suite, la fermeture de la valve 
d'admission du cylindre Cs; le piston s, sous l'action du 
ressort de rappel, est alors ramené de droite à gauche 
et dégage les cliquets g}, 92; mais, à la fin de cette 
course arrière, la tige du piston rétablit par le con- 
tact zı le circuit de l’électro I;; l'air est admis dans le 
cylindre Cs et pousse le piston s, ce qui provoque une 
nouvelle rotation d'un cran des roues à rochets R, r 
et ainsi de suite. La rotation du combinateur V continue 
ainsi par saccades jusqu'à la position de couplage en 
parallèle des 2 moteurs, sans résistance; à ce point, 
une pièce Kg fixée sur le combinateur (mais représentée 
à côté du cylindre sur la figure 1 pour plus de clarté) 
vient en contact avec trois touches r, y, w, ce qui a 
pour effet de mettre en court-circuit l’électro I. 

La mise au repos du combinateur est effectuée d’un 
seul coup lorsqu'on envoie le courant de manœuvre sur 
le fil 5 5 5”; Pair comprimé pénètre alors dans le cy- 
lindre C; et le piston de ce cylindre pousse la crémail- 
lére p, qui lui fait suite et qui engrène avec un pignon 
monté sur l'axe du cylindre combinateur; ce dernier 
tourne alors en sens inverse des aiguilles d’une montre 
et revient ainsi d'un seul coup au zéro. 
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Nouveau systéme Westinghouse. — Dans ce 
nouveau système, qui date de 1903, les organes 
pilotes sont toujours des cylindres à air com- 
primé dont les soupapes sont commandées par 
des électro-aimants. L’inverseur est identique à 
celui de l’ancien système, c’est-à-dire que c'est 
un petit tambour actionné par deux cylindres 
conjugués; mais les dispositifs de couplage ne 
sont plus réalisés par ua combinateur unique 
actionné par un cylindre pour chaque sens de ro- 
tation. Les diverses combinaisons de circuit sont 
réalisées, comme dans le système de la Compa- 
gnie Thomson-Houston, à l’aide d’une série d'or- 
ganes séparés dénommés contacteurs. Mais ces 
contacteurs, au lieu d’être actionnés directement 
par des électro-aimants à oo volts, le sont par 
des cylindres à air séparés dont les soupapes 
sont gouvernées par des électro-aimants reccvant 
un courant de commande à 14 volts. 

Chaque voiture comprend, comme organes 
essentiels (schéma de la figure 2), une double bat- 
terie d’accumulateurs (!) B, B2, un ou deux mani- 
pulateurs P,, P}, une canalisation générale à > fils, 
un inverseur Z et une série de 13 contagicürs M, 
à M,3 commandés par 8 électro-aimants 64”. 


Le manipulateur est, comme dans l’ancien sys- 
tème, très simple. C’est un petit cylindre à bandes 
dentelées très plat, qui est enfermé dans une 
boîte verticale et commandé par un levier pou- 
vant être déplacé sur les 7 touches d'un secteur. 
La touche du milieu est detine: à l’arrét du train, 
les 3 touches de droite à la marche du train dans 
un sens et les 3 touches de gauche à la marche 
dans l’autre sens. Le levier est muni d’un res- 
sort qui le ramène à la position neutre si le mé- 
canicien l’abandonne sur une quelconque des 
touches de marche. 


(1) Pendant que la batterie By sert à la commande 
du train, l’autre batterie B, se charge en série avec les 
lampes d'éclairage par le courant de ligne. (Ce cou- 
rant partant du frotteur F’ passe par les lampes Ly, 
les contacts bipolaires de gauche du commutateur 
double Lg, la batterie B, et la terre G’). 

Les rôles de ces 2 batteries sont intervertis de temps 
en temps au moyen du commutateur double L; (en 
faisant passer de haut en bas les leviers bipolaires de 
ce commutateur, on voit que les connexions sont inter- 
verties; les pôles + B} et — B, sont relies aux fils 
+ B® et — B® par le levier de gauche, tandis que les 
pôles + B; et => By sont reliés par le levier de droite 
au frotteur F’ et à la terre G’). 
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La canalisation générale, semblable à celle de 
l'ancien système, est composée d’une gaine de 
fils 4, 7, +B, 5, 6, 2, 1; elle passe dans 
3 boîtes de jonction à bornes AM, AV, AR 


situées au milieu et aux deux extrémités de la 
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voiture et aboutit à 2 platines C, C, fixées aux 
2 bouts de la voiture et comportant 7 douilles 
isolées dans lesquelles viennent s'engager les 
= broches du coupleur mobile C;. Toutes les 
parties de la canalisation générale peuvent, 
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comme dans l'ancien système, être établies avec 
un faible isolement. Des 7 bornes d'attache de 
Pune des boites de jonction de bout AV, dans le 
cas d’un seul poste de commande par voiture (et 
aussi des 7 bornes de l’autre boîte de jonction 
de bout AR dans le cas de 2 postes de commande) 
partent 7 fils 1", 2”, 6", 5”, + B”, 9", 4" aboutis- 
sant à 7 contacts 4, 7, + B, 5, 6, 2, 1, placés sur 
le manipulateur. 

Un fil + B5 relie le pôle positif + B, de la 
batterie de commande B, à la borne milieu + B 
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et, par suite, au fil + B de la canalisation géné- 
rale, lequel sert seulement à mener le potentiel 
positif au manipulateur. Ce potentiel positif est 
ensuite dirigé, par le manipulateur, dans le fil 6 
pour la fermeture principale du courant de com- 
mande, dans les fils 1 et 2 de la canalisation géné- 
rale pour la commande de l’inverseur, et dans un 
ou plusieurs des 4 autres fils 6, 4, 7, 5, pour la 
commande des contacteurs. De la borne 6 du fil 
principal 6 part un conducteur (non représenté 
sur la figure 2) desservant un interrupteur prin- 
3. 
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cipal du courant. Les 5 autres fils de la canali- 
sation générale se continuent par les fils 1” et 2” 
allant à Vinverseur et par les fils 4’, >’, 5’ allant 
aux 8 électro-aimants #4, Cits O55 Des Crs Prs Cas Ps 
qui suffisent pour commander les 13 cylindres de 
contacteurs M, à M,3, parce que certaines valves 
servent a gouverner 2 ou 3 contacteurs fonc- 
tionnant en même temps. 

Le potentiel négatif de la batterie — B, se rend 
par le fil — B5 à la borne — B de la boîte de 
jonction milieu AM et, sans se rattacher à la 
canalisation générale, part directement de cette 
borne — B et se bifurque bientôt; par le fil — B’ 
il dessert l'inverseur et par le fil — B” il ali- 
mente les contacteurs. 

L'inverseur Z est semblable à celui de l'ancien 
système décrit plus haut; ił est commandé par 
2 électro-aimants e, e, desservis par le fil positif 
1'et 2’ et par le fil négatif — B’. 

Tous les organes que nous venons d’énumérer 
dépendent du circuit de commande auquel ils 
sont reliés par les diverses combinaisons de con- 
nexions que nous examinerons dans un instant. 
Le circuit principal (marqué en traits un peu 
plus gros sur la figure 2) qui part du frotteur F 
(trôlet ou patin de prise de courant) passe dans 
un interrupteur principal, puis dans une bobine 
unique K servant au soufflage magnétique de 
toutes les étincelles produites par les ruptures de 
circuit de la série des contacteurs M, à M,3, puis 
le fil f; il traverse ensuite un nombre variable 
de leviers et de bornes appartenant aux contac- 
teurs M ('), puis se continue, après avoir traversé 
un nombre variable de résistances R, par les 
fils X’y’ qui se rendent aux bornes z et y de 
l'inverseur Z; de l’inverseur il passe aux mo- 
teurs 1 et 2, puis se termine par le fil de terre GG’. 


(') Ces contacteurs seront décrits plus tard ; on peut 
les représenter schématiquement par un cylindre M 
dont le piston actionne un levier mobile isolé possédant 
une certaine connexion et qui peut venir en contact 
avec une borne fixe possédant une autre connexion. La 
valve du cylindre M est ouverte par le passage du cou- 
rant indifféremment dans la bobine supérieure v ou dans 
la bobine inférieure v’ d'un électro-aimant. Ces 2 bo- 
bines sont le plus souvent parcourues à la fois par le 
courant de commande, la bobine inférieure v’ renfor- 
cant l’action de la supérieure ». Un interrupteur auxi- 
liaire est aclionné en même temps que le levier prin- 
cipal par la manœuvre de la tige de piston, à laquelle 
il est relié par des organes mécaniques non représentés 
sur le schéma. 
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Nous allons examiner les diverses combinaisons 
correspondant aux quatre crans différents du 
manipulateur. Lorsque le manipulateur est au 
cran du milieu ou d'arrêt, la borne + B étant 
isolée complètement, le fil positif de batterie + B 
n'est relié à rien; il ne passe donc aucun courant 
dans la bobine de Vinverseur (') et dans les 
électro-aimants gouvernant les contacteurs; par 
suite, les deux moteurs se trouvent entiérement 
en dehors du circuit principal (?). 

Le premier cran de droite du manipulateur 
correspond à la position préparatoire de marche 
avant et la première touche de gauche à la posi- 
tion préparatoire de marche arrière. D’une part, 
la liaison convenable entre les inducteurs et les 
induils des deux moteurs se trouve établie par la 
rotation de l'inverseur dans un sens ou dans 
l'autre (5) et, d'autre part, l'un des pôles du 


(1) Le fil commun — B’ des deux bobines est bien 
relié en permanence, par la borne — B, au pôle négatif 
de la batterie, mais i] n’y a aucun potentiel positif sur 
les fils 1” et 2’, puisque aucun de ces fils n’est relié au 
fil positif + B de batterie. 

(2) Le pôle négatif du moteur n°2est bien relié en per- 
manence avec la terre, de — F, à GG'; mais son autre 
pôle est isolé (puisque le fil y’ est ouvert) par les leviers 

19 et Rg des contacteurs M, et M, ; en outre, les moteurs 
ne peuvent être en communication avec le frotteur F, 
parce que Jes branchements T et T’, venant du frotteur 
par le fil f, ne donnent aucune connexion, car les leviers X 
du contacteur M4 et T’ du contacteur M, sont ouverts. 

(3) Si la manette est mise sur le premier cran de 
droite, les touches +B et 1 du manipulateur sont, 
d'après la construction de l'appareil, réunies ensemble, 
et par suite le potentiel positif de la batterie est envoyé 
par les fils 1”, tet 1” dans lélectro-aimant e, de l’inver- 
seur; le retour du courant de commande se fait, depuis 
la bobine e,, par le fil — B’ et le fil — B$ relié par la 
borne -— B et le fil — B® au pôle négatif de Ja batterie. 

Le mouvement de l'inverseur entraine le basculement 
d'un commutateur Z', qui envoie le potentiel positif, 
pris sur le fil 1’, dans Je fil + B’ qui dessert les deux 
bobines v, et ¢; de I’clectro-aimant 6, dont l’autre bout 
se rend au pôle négatif de la batterie par le fil — B”, le 
fil — B” et le fil — BS. 

Si la manette est mise sur le premier cran de gauche, 
les touches + B et 2 du manipulateur sont réunies 
ensemble (et 1’ est isolée), et le potentiel positif est 
envoyé par les fils 2”, 2 et 2' dans l’électro-aimant e; qui 
recoit le potentiel négatif par le fil commun — B'; les 
connexions entre inducteurs et induits des moteurs 
se trouvent alors inversées, en mème temps le commu- 
tateur Z’ change de position et envoie le potentiel po- 
sitif pris sur 2’ dans le fil + B'; Pélectro-aimant ve et le 
contacteur M4 fonctionnent donc de la même manière 
que précédemment. 
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moteur 1 se trouve relié au fil de ligne; Pautre 


pôle de ce moteur restant isolé, les moteurs ne 
reçoivent encore aucun Courant, mals sont pré- 
parés à en recevoir ('). 

Le deuxiéme cran de droite ou de gauche du 
manipulateur correspond au démarrage avec mo- 
teurs en série. Lorsqu’on place la manette sur ce 
cran, on produit dans le circuit des moteurs, 
comme nous allons le voir, cinq combinaisons 
successives correspondant à la mise en court- 
circuit progressive de la série de résistances R,o 


à R,; et le passage de l’une à l’autre de ces cinq 


positions ne peut s'effectuer qu'avec une vitesse 
automatiquement limitée par un appareil spécial 
dénommé régulateur d'intensité, et absolument 
indépendante de la vitesse de passage du cran de 
repos au deuxième cran, puisque la première posi- 


tion ne commence à s'établir qu’au moment où la : 


manette est arrivée en contact avec ce deuxième 


cran. Dans le système Thomson-Houston, la vi- | 


tesse de passage d’une position à l’autre est limi- 
tée automatiquement si la manœuvre de la ma- 
nette est trop rapide, mais elle suit la vitesse de 
passage d’un cran à l’autre lorsque la manœuvre 
du manipulateur est suffisamment lente, parce 
que chaque position correspond là à un cran du 
manipulateur. Il en résulte que dans le système 
Thomson-Houston le mécanicien est libre de 
s'arrêter à une position quelconque, avec résis- 
lance intermédiaire, de couplage en parallèle ou 
en série, tandis que dans le système Westinghouse 
il ne peut pas le faire; il ne peut que s'arrêter à 
la position de mise en série de moteurs sans rési- 


(1) Le passage du courant dans Jes bobines supé- 
rieure ve et inférieure v de l'électro-aimant 6 produit 
l'ouverture de la valve du cylindre à air comprimé du 
contacteur Me, ce qui a pour effet de fermer le levier X 
sur la borne fixe T. Le potentiel de la ligne se rend 
alors par le fil f’ dans la bobine N; dont l'autre bout 
est à la terre G” (il sera reparlé plus loin de cette 
bobine comme appareil de sécurité); le courant à 
500 volts qui circule dans cette bobine produit Ja fer- 
meture d'un interrupteur N; qui a pour cffet de relier 
le fil — B, au pôle négatif de la batterie. Il ne passe 
encore aucun courant dans ce fil --B,, mais il se trouve 
préparé à donner passage à un courant de commande 
par les crans ultérieurs du manipulateur. Le potentiel 
de la ligne F se rend par le fil X’ à la borne x de l'in- 
verseur et de la au moteur 1, puis à la série des résis- 
tances supérieures Rg à R, et finalement au levier Rj du 
contacteur M,, mais là il se trouve ouvert et seulement 
prêt pour le cran suivant à donner naissance à un 
courant. | 
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stance (manette au deuxième cran) ou de mise 
en parallèle sans résistance ( manette au troisième 
cran). 

La mise de la manette sur le deuxième cran a 
pour effet de faire communiquer le pôle positif de 
la batterie + B, déjà relié au fil 1’ ou 2' au pre- 
mier cran, avec le fil 4 (t) sur lequel sont bran- 
chées les bobines supérieures des 6 électro-aimants 
Vi 2s Puis Es, Pr, Ps, Vo_10 et avec le fil 5’ sur 
lequel sont branchées les bobines inférieures v’ 
des mèmes électro-aimants, lesquelles servent à 
maintenir les contacteurs fermés, malgré la rup- 
ture du courant de commande dans les bobines 
supérieures, lorsque fonctionne le régulateur 
d’intensité dont l'interrupteur N, fermé ordi- 
nairemenL est intercalé dans le trajet du fil 4’. 
Cet interrupteur N, constitue l’armature d’un 
relais intercalé dans le circuit principal des mo- 
teurs. Si par suite du passage trop rapide d’une 
position à la suivante le courant momentané cir- 
culant dans les moteurs dépasse une certaine 
valeur, l’électro N, produit l'ouverture de l'in- 
terrupteur intercalé dans le fil de commande 4’, 
ce qui a pour effet d'interrompre le courant de 
commande dans toutes les bobines supérieures v 
des électros et par suite d'empêcher un nouvel 
électro-aimant d’être actionné (mais les électros 
et les contacteurs restent dans la position de fer- 
meture où ils se trouvent, par l’action des bobines 
inférieures v’ dont le fil 5’ n’est pas coupé) tant 
que le courant principal n'est pas redescendu à 
la valeur admise. A ce moment le courant de 
commande est à nouveau rétabli par le fil 4’ dans 
les bobines supérieures des électros et par suite 
le courant de commande peut continuer sa 
marche vers la position suivante. 

Le contacteur M; se trouve tout d’abord (2) 
fermé (le contacteur Mg l'a déjà été au cran prépa- 
ratoire), ce qui constitue la première position du 
deuxième cran (ou cran de démarrage série); les 
2 moteurs sont alors reliés en série avee interca- 
lation de toute la série des 8 résistances R; aR, et 


(1) La touche + B du manipulateur étant reliée a la 
touche 4, le potentiel positif va de + B par le fil 4", la 
borne 4, le fil 4 et la borne 4’ au fil 4’. 

(2) Nous ne donnerons pas l'explication détaillée du 
fonctionnement des contacteurs sous l'influence du cou- 
rant de commande, parce que ce fonctionnement met 
en jeu des combinaisons de circuit très compliquées et 
qui, nous venons de l'apprendre, ont été modifiées 
récemment ct le seront probablement encore. i 
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Rg à Rio (voir sur la figure 2 et mieux sur la” 


figure 3). 
Le potentiel de ligne avait été amené, nous 
l'avons vu, par la fermeture du contacteur Mg 


Fig. 3. 


opérée au cran précédent, du fil f et de là à la 
palette collée X par le fil X’ à Pinverseur Z, puis 
au moteur 1 et par le fil R} à l’extrémité de la résis- 
tance R;. Il traversait toute la série supérieure de 
4 résistances R,aR,, R, a Ry, Ry à R3, Ra a Ry, 
puis allait de R, a l’armature Rj du contacteur 
M;, qui était ouverte. Cette armature Rj étant 
maintenant collée, le courant principal passe à la 
borne fixe Rj, du contacteur M,, traverse de Rg à 
R,, la série des 4 résistances inférieures, puis se 
rend de Ryo par le fil y’ au contact y de l’inver- 
seur et de là au moteur 2 puis à la terre G. 
L’électro 7 se trouvant fermé par la manœuvre 
du contacteur M,, le courant de commande fait 
fonctionner M,. Le fonctionnement du cylindre 
du contacteur M; a pour effet, par le déclanche- 
ment d’un contact auxiliaire ¢,, d'ajouter en série 
dans le circuit de commande (qui comprenait déjà 
l'électro =), l’électro 8. Le contacteur M, est alors 
actionné (M4 et M; restant collés), ce qui a pour 
effet de laisser les 2 moteurs en série, mais de 
mettre en court-circuit deux des résistances R, R: 
et Re R; intercalées dans le circuit des moteurs (') 


(!) Lorsque le levier du contacteur Mg est fermé les 
2 résistances R, R, et Re R; restent réunies en série par 
les touches Ri Ry, du contacteur M;, mais se trouvent 
en court-circuit, car les 2 points Ra et R; sont réunis 
directement (fig. 2 et mieux fig. 3) par le fil Ry Rj, 
la touche fixe R} du contacteur Mg, l’armature R du 
contacteur M, et le fil RZ R;. Le courant principal part 
du frotteur F, passe comme précédemment par les con- 
tacts T et X du contacteur Mg, l'inverseur Z’ et le mo- 
teur 1, mais ne traverse que 4 des résistances supé- 
rieures R;R,, R, R3, RR; pour se rendre par les con- 
tacts R R} au point R;, et ne traverse plus que les 
3 résistances R; Rg, Rg Rg, Ro Ryo; et passe ensuite comme 
précédemment par le fil y’, le moteur 2 et la terre G. 


Tome IV, 


qui ne comprend plus alors comme résistances 
actives que les six résistances R; Rg, Rs Ro, Ro Rio 
et R;R,, R,R;, RR, et l’on passe ainsi à la 
deuxième position de la marche en série. 

Par suite du fonctionnement du contacteur Mg, 
le courant de commande venant de 4’ peut se 
rendre ensuite dans la bobine v,9_19 de l’élec- 
tro 9-10. Cet électro commandant la valve des 
cylindres de contacteurs M,, Myo, ces deux con- 
tacteurs se ferment et leur fermeture produit une 
troisième position de marche en série, dans la- 
quelle les deux nouvelles résistances R, R, et 
R; Rg sont court-circuittes chacune par un con- 
tacleur ('); il ne reste plus dans le circuit série 
des moteurs que les quatre résistances R; R,, 
KR; et RgRo, Ro Ro (fig. 2 et mieux 3). ` 

Par suite du fonctionnement du contacteur Mg, 
le courant de commande venant de 4’ peut se 
rendre ensuite dans la bobine supérieure vs 
d’un électro-aimant qui commande le fonction- 
nement des deux contacteurs M,,, M3, lesquels 
ont pour effet de court-circuiter deux nouvelles 
résistances R; R, et Rg Ry (2), ce qui constitue la 
quatrième position de marche en série dans 
laquelle il n'y a plus que deux résistances en cir- 
cuit R, R; et Ry Rio (fig. 2 et mieux fig. 3). 

Par suite du fonctionnement de M, le courant 
de commande venant de 4’ peut se rendre encore 
dans la bobine supérieure ¢,_, d’un électro- 
aimant qui commande les deux contacteurs M, 
et M, lesquels ont pour effet de court-circuiter 
les deux dernières résistances R; R, et Ryo Ry: 
les deux moteurs se trouvent alors reliés en série 
sams intercalation d'aucune résistance (°). 


(1) En effet, les points R; et R, (fig. 8 et 2) se 
trouvent réunis directement par le fil Rs Ry le levier 
mobile collé Ry du contacteur Mg, la borne Ry de ce 
contacteur et le fil R, R}. De mème les points Rg et 
R; se trouvent réunis directement par la fermeture du 
contact R, R; du contacteur Myo. 

(2) Rs Ry (fig. 2 et 3) est court-circuité par la fer- 
meture des contacts fermés R; Ry du contacteur My 
et R, Ry est court-circuité par la fermeture des con- 
tacts R Rg du contacteur Ms. 

(3) R; R, est court-circuité ( fig. 2) par la fermeture 
des contacts R; Ri du contacteur M, et Ryo Rg par la 
fermeture des contacts Rj, Rg du contacteur My. Le 
courant principal passe alors du fil f à la borne T, à ia 
palette collée X, au fil X, à l'inverseur, au moteur 1, au 
fil RL (fig. 2 et 3). puis par toute la série sans résis- 
tance appréciable des fils de connexion et des arma- 
tures collées des contacteurs M, My, Mo Mg Mio Ms Mi 
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Le troisiéme cran de droite ou de gauche du 
manipulateur, qui correspond a la mise en paral- 
léle des moteurs, comprend quatre positions suc- 
cessives. Dans la premiére position, les contac- 
teurs M,, M,:, Mi; se trouvant actionnés ('), et 
le contacteur M, étant resté collé (tous les autres 
sont ouverts), les moteurs forment deux circuits 
en quantité, dans chacun desquels sont interca- 
lées ( fig. 2 et 3) trots résistances (la quatrième 
résistance n'est pas utilisée ici, comme elle l'était 
dans les positions de marche en série) : Ry à Ryo 
d'une part et R, a R; d'autre part (7). Les trois 
positions qui suivent ont pour eflet de mettre suc- 
cessivement et une à une ces trois résistances en 
court-circuit (*), de sorte que, dans la quatrième 
position, les moteurs sont reliés directement en 
parallèle sans résistance intercalée. 


Il existe deux appareils de sûreté qui mettent 


jusqu'au point Ryo; il revient de ce point par le fil y’ 
au point y de l'inverseur et de là au moteur 2, puis à la 
terre G. 

A ce moment, les sept contacteurs M; My, M, M; 
Mio Ma Mı, dont le role est devenu inutile, s'ouvrent 
tous à la fois, un instant après que le contacteur M; 
s'est fermé et a établi la connexion directe entre les 
extrémités Rs et Ryo des résistances ( fig. 2 et mieux 3). 

(1) Lorsqu'on met le manipulateur sur cette touche, 
on envoie le courant de commande (qui reste maintenu 
dans les fils 44’ et 55’), sur les fils 7 et 7’, sur lesquels est 
branché 65-32-13. Cet électro fait fonctionner les trois 
contacteurs M,, M, et Miz. | 

(?) Le courant principal prend un tout autre chemin 
que dans les positions de marche en série. Partant du 
fil f relié au frotteur F, une portion passe par le point T 
et par les armatures collées T’, T” et R} des con- 
tacteurs M, et Mis, puis se rend à la seconde rési- 
stance R7 (fig. 2 et 3), traverse les trois résistances 
du bas R; R}, Rs Ro, Ro Rio, se rend ensuite par le fil y 
au point y de l'inverseur Z, passe par le moteur Ag, 
puis va de là à la terre G. Une autre portion du cou- 
rant principal part du fil f et, passant par le point T et 
l'armature collée du contacteur M;, va par le fil X' à 
l'inverseur, passe par le moteur. Ay, puis se rend au 
point Rz, traverse les trois résistances du haut R;R,;, 
R, Rs, R3Re, puis se rend au point R} du contacteur 
Miz, et, par l'armature collée de ce contacteur, gagne 
la touche G” reliée à la terre. 

(3) Dans la deuxiéine position, RaR} et R:R, sont 
court-circuitées par les contacteurs My et Aio fonction- 
nant comme précédemment par le passage du courant 
de commande dans lélectro eg 50. Dans la troisième 
position, RgRy et RR, sont court-circuitées par les 
contacteurs M; et Mj. Enfin, dans la quatrième posi- 
tion, RaRo et R, R; sont court-circuitées par les con- 
tacteurs M, et Mg. 
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automatiquement, el d’une manière définitive, les 
moteurs au repos (en coupant le courant de 
commande des électros des contacteurs) : l'un, le 
disjoncteur pneumatique N,, dans le cas où l'on 
aurait oublié de mettre le manipulateur au zéro 
avant d'avoir manœuvré les freins; l’autre, le 
disjoncteur d'intensité N:, dans le cas où le 
courant principal définitif (pris par l’ensemble 
des deux moteurs en dehors de la période de 
démarrage) dépasse une certaine valeur dange- 
reuse pour leurs enroulements. Le ‘disjoncteur 
pneumatique N, consiste en un petit cylindre, 
relié au réservoir à air qui dessert le frein de la 
voiture, et dont le cylindre se termine par un 
interrupteur intercalé sur le fil — B” en connexion 
avec le pôle négatif de la batterie de commande. 
Lorsque les freins de la voiture fonctionnent, le 
réservoir correspondant se vidant, l'air s'échappe 
également du petit cylindre N, et la descente du 
piston provoque l'ouverture de l'interrupteur; le 
courant est alors coupé dans le fil — B” qui des- 
sert (par le fil B”) Vélectro ve et, par suite, tous 
les contacteurs tombent au repos. 

Le disjoncteur d'intensité N, est constitué par 
un ¢lectro-aimant branché aux bornes de la ho- 
bine de soufflage K des contacteurs; lorsque le 
courant principal qui traverse cette bobine K 
atteint une certaine valeur, l’armature de l'élec- 
tro-aimant provoque le déclenchement d'un inter- 
rupteur N, disposé, comme celui du disjoncteur 
pneumatique, sur le même fil — BY amenant le 
courant de commande à tous les contacteurs. 

Il existe enfin un troisième appareil de sùreté, 
le disjoncteur de tension N,, qui. dans le cas où Ja 
tension aux bornes des moteurs de la voiture de- 
vient nulle ou presque nulle (par suite, par 
exemple, d'une interruption de courant sur la 
ligne, d'un mauvais contact du frotteur ou d’une 
rupture du cable de celui-ci), isole les moteurs 
automatiquement, mais (ce qui n'existait pas 
sur les deux premiers disjoncteurs) remet ces 
moteurs automatiquement en circuit si la ten- 
sion est rétablie et que le mécanicien n'ait pas 
ramené sa manette au zéro. (Ce dernier cas ne se 
présentera que st l'interrupuon du courant prin- 
cipal est de très courte durée, sinon il est certain 
que le mécanicien ramenera sa manette au zéro 
dès qu'il s'apercevra dun ralentissement du train 
dù à la mise hors circuit automatique du train.) 


Le disjonctenr de tension se compose d'un 
3.. 
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électro-aimant à fil fin branché avec interposition 
d'une résistance inerte à la borne X de la pièce 
mobile du contacteur M, et se rendant d'autre 
part à la terre G”. Lorsque le manipulateur est 
dans une position de marche, la pièce mobile X du 
contacteur M, se trouvant en contact avec le 
contact fixe T (par le fil f) passe de la tension du 
frotteur F, c’est-à-dire normalement 600 volts 
(le disjoncteur de tension est ainsi le seul appareil 
électromagnétique soumis à fa tension élevée de 
la ligne à zéro.) Si cette tension s’annule, l’élec- 
tro-aimant N, cesse d’être excité et le décolle- 


Fig. 


rétablie sur la ligne quand le fait se produit. 
L’électro-aimant N, est alors de nouveau excité, 
referme l'interrupteur N;, ce qui a pour effet de 
rétablir le courant de commande par le fil — B: 
sur les électros des contacteurs, c’est-à-dire que 
les moteurs repassent de nouveau par diverses 
positions de couplage en série ou en parallèle 
suivant que le manipulateur se trouve sur le 
deuxième cran ou le troisième cran. 


Touer IV. 


ment de son armature provoque l’ouverture d’un 
interrupteur N, disposé sur le fil — B' qui en- 
voie le courant de la batterie aux électros v (à l'ex- 
ception de l'électro #4 qui reste relié à la bat- 
terie par le fil — B”). Il en résulte que tous les 
contacteurs, à l'exception du contacteur My, 
tombent au repos, ce qui a pour effet de mettre 
les deux moteurs hors circuit par l'ouverture de 
l’un des pôles, mais ces moteurs conservent un 
pôle en connexion avec la ligne Ff par les 
pièces XT du contacteur Mg, c'est-à-dire sont 
préparés à être remis en circuit si la tension est 


I] nous reste à donner la description des con- 
tacteurs et des organes qui les commandent. Tous 
ces appareils se trouvent réunis dans une boite 
cylindrique dénommée Turret en Amérique et 
que l'on peut en français appeler Tourelle, d'où 
le nom de système à tourelle donné au nouveau 
système Westinghouse. Cette boîte présente, 
fermée, l'aspect extérieur d’une chaudière. 

La tourelle se compose (/fig..4) d'un plateau 
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sur lequel sont montées huit valves électromagné- 
tiques formées chacune par un électro-aimant 
vertical V dont le mouvement de l’armature pro- 
voque l’admission, généralement dans un, quel- 
quefois dans plusieurs cylindres verticaux C, de 
l'air comprimé provenant d’une chambre cen- 
trale A. Il y a treize cylindres moteurs, disposés 
en couronne, et comportant chacun un piston P 
qui, au repos, est maintenu relevé par un res- 
sort antagoniste s. La tige ¢ de ce piston com- 
mande, par un jeu de bielles ¢,, le levier mo- 
bile m, du contacteur en connexion électrique 
avec la borne n,. Lorsque l'air est admis dans le 
cylindre C, le piston P s’abaisse, malgré le res- 
sort antagoniste, et, par l'intermédiaire de la 
tige ¢ et des bielles £,, soulève le levier m, dont 
la semelle vient s'appuyer sur la semelle fixe m, 
du contacteur solidaire de la borne ny. 

Une bobine unique centrale B sert au soufflage 
magnétique des étincelles qui prennent naissance 
entre les semelles fixes et mobiles des treize con- 
tacteurs; les semelles sont logées chacune dans 
une série annulaire de treize chambres séparées. 
Les ressorts antagonistes puissants des pistons 
provoquent une rupture très rapide ; en outre on 
peut donner à la course de rupture des leviers 
mobiles une longueur verticale très grande de 
-3™™, de sorte qu'avec cette disposition en tou- 
relle des contacteurs, les surfaces de contacts sont 
faciles à isoler et se détériorent beaucoup moins 
vite que dans les cylindres combinateurs où les 
pièces en contact sont forcément bien plus rap- 
prochées (on ne peut guère dépasser 25"™ envi- 
ron). | 

Le système Westinghouse à tourelle, mis en 
service sur le Métropolitain de Paris, au début 
de 1904, a été appliqué pour la première fois à 
Brooklyn, en 1903 ('). Il sera le seul employé 


(1) Le système Sprague, employé sur une petite échelle 
au Métropolitain de Paris, est un système à unités mul- 
tiples à commande indirecte, c'est-à-dire que le courant 
de commande n'effectue pas par lui-même les combinai- 
sons de circuits, comme cela a lieu dans les contacteurs 
du système Thomson à unités multiples, mais agit seule- 
ment sur un servo-moteur comme dans le Westinghouse. 
Ce qui le différencie de ce dernier, c’est que le servo- 
moteur est électrique au lieu d'être pneumatique. Une 
autre différence essentielle entre les deux systèmes, 
cest que dans le Sprague (comme dans le Thomson) 
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dorénavant par la Compagnie Westinghouse dans 
ses installations de commande de trains par unités 
multiples. 


tous les appareils de commande sont desservis par un 
courant à 5on volts, tandis que dans le Westinghouse 
ils ne sont parcourus que par un courant de 14 volts. 

Au point de vue de la forme des organes, le Sprague 
se rapproche du Westinghouse ancien, auquel il est 
d’ailleurs antérieur. Comme dans ce dernier, leemani- 
pulateur est un petit cylindre combinateur du type 
tramway, et les diverses connexions de circuits sont 
également effectuées à l'aide d’un cylindre combinateur. 
L'inverseur est, comme dans le système Thomson et 
dans les systèmes Westinghouse, constitué par un tam- 
bour actionné par deux solénoïdes mis en mouvement 
par le courant de commande; mais ce tambour n'offre 
pas la même forme; au lieu d’être court et compact, il 
est allongé et est construit à peu près comme un com- 
binateur de tramway. 

Le manipulateur Sprague, comme dans les systèmes 
Westinghouse, ne comporte qu'un nombre très restreint 
de touches, à chacune desquelles correspondent plu- 
sieurs combinaisons ou positions successives de cir- 
cuits, sur lesquelles le mécanicien ne peut s'arrêter, 
tandis qu'il peut le faire dans le Thomson multiple. 

Ce manipulateur contient, à droite et à gauche de la 
touche neutre ou d'arrêt, une première touche cor- 
respondant, non plus à une simple position prépara- 
toire comme dans les Westinghouse, mais à plusieurs 
positions successives de marche en série avec résistances, 
dont la dernière comporte une résistance encore assez 
élevée ; la deuxième touche, à droite ou à gauche, cor- 
respond aux combinaisons restantes de connexions en 
série avec résistance décroissante ct finalement nulle. 


11 y a une troisième touche pour marche en série paral- 


lèle avec combinaison finale sans résistances, du côté de 
la marche avant seulement : la touche de mise en paral- 
lèle des moteurs n'existe pas pour la marche arrière. 

La rotation du cylindre combinateur s'effectue exacte- 
ment comme dans le Westinghouse ancien, par les crans 
successifs d’une roue à rochets, mais celle-ci est mue 
par un moteur série à 5oo volts, au lieu de l'être par ua 
cylindre à air comprimé. La vitesse de passage d'une 
combinaison de circuits à l’autre est indépendante de la 
rapidité de manœuvre du mécanicien et se trouve réglée 
par un régulateur d'intensité, analogue à celui du Wes- 
tinghouse à tourelle et composé de deux relais (au lieu 
d'un seul) qui suspendent l’action du courant de com- 
mande, tant que le courant principal instantané tra- 
versant les moteurs dépasse une certaine valeur. 

La canalisation générale du Sprague ne comporte que 
cing fils, dont deux servent à actionner les sulénoides 
de l'inverseur et les trois autres à commander quatre 
électro-aimants correspondant aux trois positions stables 
de marche. 

Cu. Jacquix. 
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Tour IV. 


ALTERNATEURS MONO- ET POLYPHASES. 


I. — Diagramme de la machine polyphasée 
à pôles continus. 


a. Diagramme fondamental. — Dans l'étude 
publiée antérieurement dans ces colonnes ('), 
nous nous sommes occupé d’une machine spé- 
ciale à rotor et stator absolument identiques. Le 
caractère spécial de cette machine est que l'arc 
polaire est égal au pas polaire, ou, comme nous 
dirons, qu’elle est à pôles continus, pour la dis- 
tinguer des machines à pôles discontinus, où 
cette égalité n'existe plus. De plus, nous avons 
supposé que ła machine n’était pas saturée pour 
ne pas compliquer nos recherches par la variation 
de la self-induction. Cette condition ne se trouve 
généralement pas satisfaite en pratique, où, au 
contraire, on s’eflorce de tirer profit des avan- 
tages que la saturation permet d'obtenir. Pour 
poux oir suivre nettement l'influence de la satura- 
tion sur la courbe de charge sans avoir à nous oc- 
cuper des autres phénomènes dont nous verrons 
qu'il faut tenir compte dans les machines ordi- 
naires, nous reprenons notre machine spéciale à 
pôles continus; seulement nous augmentons le dia- 
mètre intérieur du rotor de manière à saturer le 
noyau; nous considérons alors le rotor comme in- 
ducteur, comme cela se présente le plus souvent 
en pratique. Nous négligerons comme précédem- 
ment la résistance ohmique ct la ear D des 
enroulements. 

Soit €o (7) la courbe de magnéusation à vide, 


(') La Revue électrique, t. Ul, p. 294 et 324, 30 mai 

et 15 juin 1904. 
(2) NOTATIONS COMPLÉMENTAIRES POUR CETTE PARTIE : 

a, flux utile dans l'induit: 

b, flux de dispersion de Vinducteur; 

€. valeur efficace de la force électromotrice correspon- 
dant a l'état magnétique du circuit principal de la 
machine; 

Ca. valeur efficace de la force contre-électromotrice an- 
tagoniste; 

C,, valeur efficace de la tension aux bornes: 

Co, Valeur efficace de la force électromotrice produite 
par Pinducteur pour un état magnétique donné, ten- 
sion à vide; 


DÉTERMINATION DE LA CHUTE DE TENSION 


PAR DIAGRAMME. 


Sec la courbe du courant de court-circuit (fig. 1) 
et 5,, l'excitation considérée. Partons du court- 
circuit : à ce moment, il ya égalité complète 
entre la force magnétomotrice de l’inducteur et 
celle de linduit; il n’y a donc pas de champ ré- 

sultant et non plus de saturation. Il s’ensuit que 
la réactance en court-circuit n'est pas le rapport 


i 
0 à 
> mais le rapport plus grand — ms 


méme que la réactance à circuit Adui ouvert et 
un courant d’excitalion 5), pour laquelle la ma- 
chine n’est pas encore saturée. 


» qui est le 


Cr, valeur efficace de la force contre-électremotrice oh- 
mique de l'induit; 

Es, valeur efficace de la force contre-électromotrice de 
dispersion : 

Cr, valeur efficace de la force contre-électromotrice 
transversale ; 

ð, valeur efficace du courant de débit; 

du courant de court-circuit; 

Jm, courant d'excitation continue; 

Ko, facteur de force Slecteomatrice du flux inducteur; 

antagoniste; 

transversal; 


Dec » 


Xa, » » 

Hg, » D 

r, résistance ohmique par phase; 

R, reactance du circuit magnétique de la machine à 
pôles continus; 

Ro, sa valeur pour non saturation; 

Ra, réactance du circuit magnétique antagoniste; 

Rou, sa valeur pour non saturation; 

Rs, réactance du circuit magnétique de dispersion; 

Ry, » : » transversal; 

arc polaire 

= rapport ————-; 

pas polaire 

y. angle spécial du diagramme de la machine mono- 
phasée dépendant de €, : | 

5, angle spécial du diagramme de la machine mono- 
phasé e dépendant de ©, et de 9; 

À, facteur déterminé par la formule 


a LR, 
/. ——_S — m; 
TR, = R.—r tang o’ 


v, angle de décalage extérieur («YF Can 3); 

Ço et ga, angles de décalage intéricur (90 X Co, Ay a 
92° LL Los VE Jay); 

Va, flux antagoniste; 

Ve, flux trausversal. 
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L'expérience, en effet, nous montre que la 
courbe de court-circuit est toujours une droite 


Fig. 1. 


tant que la dispersion de l’inducteur ne sature 
. pas les pôles. Plaçons maintenant une petite ré- 
sistance dans le circuit du stator; à ce moment, 


Fig. 2. 


il y aura un faible flux résultant, pas encore suf- 
fisant pour donner une saturation. Si cette résis- 
tance est purement inductive, l’axe du champ ré- 
sultant reste dans l’axe du champ inducteur; si 
elle est ohmique, l’axe du champ résultant se dé- 
cale bien par rapport à ce dernier; mais, comme 
les pôles sont continus, il n’y a aucune déforma- 
tion dans la répartition du champ et aucune mo- 
dification de l’état magnétique et, par suite, de la 
réactance de la machine. Et puisque, quand il 
n'ya pas de saturation, la courbe de charge est 
une ellipse ou une droite, notre courbe de charge 
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dans la partie qui avoisine le court-circuit tom- 
bera sur-cette ellipse ou sur cette droite ( fig. 2, 
AC, AC’), 

Si nous envisageons maintenant un point où la 
machine est saturée, la réactance aura diminué 
et correspondra au nouvel état magnétique ¢, 


donné par la tension ĉ aux bornes (€, = €). 
; E 
La réactance étant donc 5 L, nous trouverons 
Yice 


le courant correspondant à cette tension € en 
prenant le point ©, sur l’ellipse construite avec la 


e E a e 
tension y Sec a vide et le courant 3,, de court- 
Vice 


circuit correspondant à l'excitation 3m ('). 

Nous attirons l’attention sur la différence qu'il 
y a entre cette méthode et l’ancienne méthode du 
cercle également basée sur la notion de la self- 
induction qui emploie bien le courant de court- 
circuit Jee Correspondant à l'excitation Jm, mais 
qui adopte erronément pour la réactance une va- 


leur constante —°. 
Dee 
b. Influence de la dispersion de linducteur. 
— Le flux de l’inducteur peut être divisé en deux 
parties : l’une (a) qui traverse l’entrefer et entre 


.dans l’induit, l’autre (b) le flux de dispersion qui 


prend son chemin par des circuits secondaires. _ 

C'est le flux total (a + b) qui détermine la sa- 
turation et, par suite, la réaclance, tandis que le 
flux (a) produit la force électromotrice dans l'en- 
roulement induit. Le flux de dispersion affecte 
évidemment la forme d’une courbe de magnéti- 
sation; mais, comme la réluctance des circuits se- 
condaires est presque uniquement celle de Pair, la 
courbe du flux de dispersion est pratiquement 
une droite (fig. 3). 

Pour la même raison, si nous envoyons un 
courant dans l’induit, l’inducteur n'étant pas ex- 
cité, le flux de l’induit traversera presque inté- 
gralement l’inducteur et pas les circuits secon- 
daires de celui-ci, puisque, la plus forte partie des 
ampères-tours ayant été dépensée pour lentrefer, 
il n’en reste que fort peu pour le fer de l’induc- 
teur et, par conséquent, pour ces circuits secon- 
daires qui ne sont qu’une dérivation sur ce der- 
nier. 

Dans les machines à pôles discontinus, on peut 


(1) Au lieu de cette ellipse, on tracera évidemment 
le cercle que l'on obtient en changeant l'échelle du cou- 
rant de court-circuit. 

3... 
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considérer l'inducteur comme un rotor avec un 
petit nombre de rainures qui sont très grandes; 
au contraire, dans le stator il y a beaucoup de 


Fig. 3. 
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petites rainures bien réparties; il s 'ensuit que la 
dispersion du rotor est bien plus considérable 
que celle du stator. 

Adinettons, pour un moment, que notre ma- 
chine spéciale à a poles continus ait également une 
grande dispersion de l'inducteur, indis que celle 
de Vinduit soit négligeable, et voyons son in- 
fluence sur le diagramme. 

Remarquons que, tant que l’inducteur n’est pas 
saturé, la courbe de magnétisation est indépen- 
dante de la valeur de la réluctance du circuit de 
dispersion; celle-ci est donc sans influence sur la 
ligne de l'entrefer. Mais, pour une faible valeur 
de cette réluctance, les pôles se saturcront bien 
plus vite par suite du flux de dispersion plus 
grand ; nous obticndrons donc, pour même exci- 
tation, une tension moindre que dans le cas d’une 
réluctance plus grande. Par conséquent, plus la 
dispersion est grande, plus petite sera la réac- 
tance de Vinduit dans Ja partie saturée, tandis 
que, dans la partic non saturée, la dispersion n’a 
aucune influence. Le courant de court-circuit 
restera done le méme pour une excitation donnée 
tant que le flux de dispersion ne sature pas les 
pôles. Mais, pour une tension €,aux bornes et une 


i] 

L a > 4 C 
excitation Jm, la réactance n'est plus y 
“iee 


que létat magnétique de linducteur qui corres- 


, parce 


Tous IV. 


pond à la tension ĉ avec excitation 3, n’est pas 
donné par (a’-+ b') mais par (a’+ b) (fig. 3). 
La vraie réactance se trouvera donc au point €’ et 


7 


sa valeur sera - Le courant correspondant à la 


Mee 
tension ĉ sera déterminé par l’ellipse avec 
či 
Jice 
courant de court-circuit. 


<5-¢ comme tension à vide et Jee comme 


Influence de la dispersion de l’ induit. — 
De même que l’inducteur, l’induit possède un 
circuit de dispersion qui est indépendant du cir- 
cuit inducteur. La réluctance de ce circuit est 
constante tant que les dents ne sont pas saturées. 
Comme ce flux de dispersion est entièrement en 
phase avec le courant de l'induit et proportionnel 
à celui-ci, la force électromotrice qu'il produit 
est décalée de 90° sur ce courant. La valeur de la 
réaclance totale est donc tout simplement fa 
somme de la réactance du circuit principal R et 
de la réactance de dispersion R,; la première 
varie avec l’état magnétique de la machine, la se- 
conde reste pratiquement constante. Le courant 
de court-circuit est déterminé par la somme 
[Ro (à non saturation) + A,], valeur qui restera 
constante tant que la machine ne sera pas sa- 
turce. 

On peut donc, pour la machine non saturée, 
appliquer le diagramme sans séparer les valeurs 
R et Rs. Au contraire, pour la machine saturée, 
il faut les séparer puisque A devient variable avec 
l’état magnétique €; ce dernier est la résultante 
de la tension €p aux bornes et de la tension 


Fig. 4. 


pre ae + nn. au : 


Es= IR, perpendiculaire au courant (fig. 4, 
cos = 1). 


d. Influence de la. résistance ohmique «e 
l'induit. — La résistance ohmique de l'induit 
détermine une force contre-électromotrice £,—5r 
en phase avec le courant. L'état magnétique est 
donc finalement représenté par la résultante de 
la tension aux bornes En, la force contre-clectro- 
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motrice ohmique €, en phase avec le courant et 
la force contre-électromotrice de dispersion €, 
perpendiculaire à celui-ci. 


II, — Diagramme de la machine polyphasée 
à pôles discontinus. 


Nous pouvons étudier cette machine de la 
même façon que les machines à pôles continus; 
au moment du court-circuit, les forces magnéto- 
motrices de l’inducteur et de l’induit sont encore 
directement opposées et il n’y a d’autre champ 
. que le faible champ de dispersion. Quand nous 
introduisons dans Vinduit une faible résistance 
inductive l’axe du petit flux résultant reste dans 
l'axe des pôles ; il n’en est plus ainsi si nous rem- 
placons cette résistance inductive par une résis-; 
tance ohmique; par suite du décalage du courant, 
induit Paxe du flux de l’induit se decal par rap-' 
port à l'axe du flux de l'inducteur et ce flux ré- 
sultant aura son axe déplacé. 

Dans la machine à pôles continus, la même 
chose se présenté, mais là la réluctance du circuit: 
induit est indépendante de la position du champ. 
résultant par rapport à l’inducteur. Ici, au con- 
traire, la réluctance dépend essentiellement de la 
place que va occuper laxe du champ résultant; 
celui-ci ne pouvant plus se manifester librement, 
il y aura une déformation dans la répartition du 
champ qui n'existe pas pour la machine à pôles 
continus. Pour faire intervenir l'effet de cette dé- 
formation, nous distinguerons entre le circuit 
magnétique principal de linduit qui se ferme 
suivant laxe des pôles et que nous appellerons 
antagoniste, puisque son flux est simplement 
opposé au flux inducteur et entre le circuit trans- 
versal qui se ferme à travers les épanouissements 
polaires et l'entrefer, sans traverser le noyau des 
pôles. Nous décomposerons le flux de Pinduit en 
un flux antagoniste et un flux transversal sui- 
vant ces deux circuits et ce sera par l'influence 
simultanée de ces deux champs que se détermi- 
nera l’état magnétique de l’inducteur, et avec lui 
la réactance de l'induit. 


a. Flux antagoniste Ya et transversal WV, 
pour différentes valeurs du rapport 


arc polaire 
| pas polaire ` ; 


— Nous supposons que Penroulement de lin- 
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duit soit disposé sur la circonférence de façon à 
produire pour un arc polaire égal au pas polaire 
(a= 1, pôles continus) un champ réparti sinu- 
soidalement dans l’entrefer. Les flux antagoniste 
el transversal ont alors la même valeur. Si main- 
tenant l'arc polaire diminue (a <1), il est facile 
de voir que W, et W, varient d'après les formules 


` a T AT 
À 2 


Leur rapport est donné par 


we 
M 
K 
IAF 
TRT 
ans 

ADA 
rapa 
EEE 
AIT] 


Pour l'inducteur, le flux est encore une fonc- 
tion du rapport 2, mais cette fonction est diffé- 
rente. Par suite de la disposition des pôles ce 
champ n'est plus d’une forme sinusoïdale et sa 
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valeur est environ proportionnelle au rapport a.. 


Ici toutes les spires embrassent le même flux qui 
_est donc une mesure directe pour la self de l'en- 
roulement inducteur; il n’en est pas de méme 
pour l’induit. En effet, considérons le pôle au 
milieu d’une bobine répartie sinusoidalement sur 
. le pas polaire; le flux embrassé par une spire est 
variable dans la partie qui se trouve en face de 
l'épanouissement polaire, tandis qu’il est le même 


pour toutes les spires qui tombent en dehors. Si 


nous produisons ce flux par un courant alternatif 
qui varie sinusoïdalement, la force électromotrice 
ne sera plus la même dans chaque spire. Pour un 
enroulement réparti sinusoïdalement, la force 
électromotrice totale induite par le flux antago- 
niste W, sera 


zT T 


=f + À sinz dx 
0 
T i 
= FY (2+ + sinaz), 


ou b est le flux maximum par centimètre d’arc 
polaire. 


Pour a = 1, a= 74 = Co, force électromo- 


nA 


trice induite pour pôles continus. 
Pour même courant et pôles discontinus la 
force électromotrice antagoniste sera donc 


r 
Ka = (2+ E sina) 
T 


fois la tension induite pour pôles continus. 

De la méme façon, pour déterminer la force 
électromotrice transversale, il faut multiplier la 
force électromotrice induite par le même courant 
dans la machine à pôles continus, par le facteur 


I. 
K; = a — — sinar. 


En effet : 
x x 
2 
t= f psintz dz — ẹsin CDS f sin x dr 
(a) + | (ima) À 


T 1. 
= — a — —siInxr |. 
4 T 


Cette formule est établie dans l'hypothèse qu’il 
n'y a aucune ligne de force entre les becs polaires. 


En réalité, il y en a par suite de la dispersion. 
Nous en tenons compte en ajoutant à l'expression 
de €, un terme correctif : 


T 
4 


sofa sinz dr = paa — asin] 


(1a) 


4 


La valeur de a augmente avec a, on peut 
prendre pratiquement a = 0,08 pour a = 0,5. 

Enfin pour le flux inducteur nous pouvons dé- 
terminer un facteur Ky en admettant que le flux 
est constant sur toute l’étendue de l’épanouis- 
sement polaire. On aura alors 


d’où 


A. ar 
K= — sin —e 
T 2 


En réalité la forme du champ inducteur par 
suite de sa dispersion peut être tout autre, plus 


pointue, de sorte que la valeur de Ky peut deve- 
nir égale et même plus petite que celle de K,. La 
figure 6 représente des valeurs calculées de K4, Ke, 
K, et leur rapport en fonction de a; il serait inté- 
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ressant de confirmer par des essais la courbe des 


, K, : 
valeurs réelles de K, CS). 


b. Réactance. — Le développement ci-dessus 
montre que la self d’une seule spire n’est plus 
une mesure directe pour la self de la machine; 
chaque spire a encore bien sa self nettement 
définie, mais elle change de spire en spire et pour 
l’ensemble de la bobine il ne peut plus être 
question que d'une self apparente, dont l'effet 
équivaut à la résultante des effets des selfs de 
chaque spire. Nous pouvons déterminer cette 
self apparente par le raisonnement suivant 


soit % le flux total par pôle inducteur, la force’ 


électromotrice induite par ce flux sera propor- 
tionnelle à keto. Le flux Yo est produit par un 
courant d’excitation lọ dans un circuit de self Ly; 
la force électromotrice dans l’induit est donc : 
Co = Cko Lolo, c’est-à-dire la constante magné- 
tique de ce circuit se présente sous la forme Kg Lo. 
C'est cette expression que nous appellerons da 
réactance du circuit inducteur. On arrive de la 
même manière à la conception de la réactance du 
circuit antagoniste qui est KL et du circuit 
transversal qui est K,L, où L représente la self 
du circuit magnétique pour pôles continus. Après 


(1) Remarque. — En réalité les forces électromo- 
trices induites dans la machine par les champs antago- 
nistes et transversaux ne sont pas produites par des 
champs alternatifs variant sinusoïdalement mais, par 
des champs constants tournant par rapport à l'induit. 
Il s'ensuit que les ondes des courbes des forces électro- 
motrices ne sont pas des sinusoïdes simples, mais ont 
une forme dépendante de la forme de ces champs; il 
n'est donc plus permis de représenter la valeur effec- 
tive de ces forces électromotrices dans un diagramme 
de vecteurs, qui ne peut figurer qu'un ensemble de 
variations sinusoïdales de même fréquence. Nous ne 
pouvons donc faire intervenir dans notre diagramme 
que les ondes fondamentales de Ja série des sinu- 
‘suides dans laquelle on peut décomposer ces forces 
électromotrices de forme variée. 

Or, le calcul de €, et €, tel que nous venons de le 
donner, n’est pratiquement que le calcul de ces fonda- 
mentales. 

Pour le démontrer observons que les flux fondamen- 
taux sont étendus sur tout l'arc polaire, et, comme ils 
sont sinusoïdaux, il est indifférent s'ils tournent ou s'ils 
sont alternatifs. Il suffit donc que les harmoniques supé- 
rieurs en alternant ne produisent pas de force électro- 
motrice pour que notre calcul ne se rapporte qu'aux 
ondes fondamentales. 

Or il est facile de s’assurer par calcul ou par gra- 
phique que cette condition se trouve réalisée. 
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la détermination de la courbe de magnétisation 
on n'a plus à s'occuper du coefficient Ky parce 
que la courbe elle-même tient déjà compte de la 
discontinuité des pôles. 

Pour appliquer notre diagramme à des machines 
à pôles discontinus, il suffit de décomposer les cou- 
rants de charge en deux courants, l’un en phase 
avec la force électromotrice induite €, et l’autre 
décalé de go‘; ce dernier courant engendrera le 
flux antagoniste dans le circuit de réactance 
Kal = Ra et le premier donnera naissance au 
flux transversal dans le circuit de réactance 
KL = &, ('). Les forces électromotrices Ea et Er, 
étant proportionnelles aux flux et décalées de go” 
en arrière, se composeront suivant le diagramme 
pour donner la force électromotrice résultante Caz, 
qui donne avec Co la tension €; aux bornes 


(fig. 7): 


Fig. 7. 


E 0 


I} suffit donc pour tracer le diagramme de con- 
naître la valeur de Rg et de a; &, étant donné par 


€ K be 
le rapport A sent qui est constant pour la ma- 


| Ra Ka 
chine non saturée. On détermine la valeur de Ra 
d’après l’essai en court-circuit. 

La caractéristique extérieure que nous obtenons 
ainsi n’est plus une ellipse; elle a l'allure de la 


courbe ci-contre (fig. 8), qui représente la carac- 
| Fig. 8. 


& 


ý 1. Tpu 


téristique pour charge non inductive d’une ma- 
chine non saturée. Il est facile de s'expliquer la 
forme de cette courbe; au début de la charge le 
décalage entre le courant et la force électromo- 
trice Co est faible et c'est Je courant transversal 


(:) Nous ne considérons bien entendu que les ondes 


fondamentales. 
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qui est le plus important, la courbe tendra donc 
vers l’ellipse avec le courant de court-circuit 344 
correspondant à fa réactance À,; au contraire, vers 
la fin de la charge, le décalage étant très grand, 
la courbe se rapprochera de l'ellipse avec le cou- 
rant de court-circuit Jace Correspondant à la réac- 
tance Ra. L'allure de la courbe dépend donc 


d R ‘ 
essentiellement du rapport T si ce rapport de- 
a 


vient assez faible, on voit apparaitre la possibilité 
qu'il y a, pour même excitation, des courants de 
débit plus grand que le courant de court-circuit. 
C'est que, par suite de la variation de la réac- 
tance de la machine, l’impédance de celle-ci di- 
minue plus vile que n’augmente l’impédance 
totale avec circuit extérieur. Nous verrons ci-après 
que, malgré les différentes influences qui tendent 
à l’eflacer, on peut encore constater ce phéno- 
mène dans nos machines pratiques. 

En ce qui concerne la charge purement induc- 
tive, le courant étant entièrement antagoniste, la 
courbe de charge sera toujours une droile comme 
pour la machine à pôles continus. 


c. Influence de la saturation. — Il s'agit 
maintenant de rechercher quelle est l'influence 
de la saturation sur la réactance des circuits ma- 
gnétiques antagoniste et transversal. 

Nous n’envisagerons la saturation que dans le 
circuil inducteur; c’est en effet assez rare de ren- 
contrer des machines à induit saturé pour la 
sunple raison que les conditions de marche s’op- 
posent généralement à cette pratique. 

En ce qui concerne le circuit antagoniste, il ne 
s’y présente rien de spécial; on peut trouver pour 
chaque état magnétique la valeur de Ra d’après la 
courbe de magnéusation et le courant de court- 
circuit, comme nous l'avons trouvé auparavant 
pour les machines à pôles continus; la dispersion 
de l’inducteur y joue le même rôle et l’on en tient 
compte de la même manière. 

Quant à la valeur de A;,, nous allons démontrer 
quelle est indépendante de l’état magnétique de 
la machine et que sa valeur est toujours égale à la 
valeur de Ra pour non-saturation, multipliée par 
le rapport = En effet, supposons l'induit dans la 
position transversale et parcouru par un courant, 
les pôles n'étant pas excités; son champ se fer- 
mera à travers les épanouissements polaires. 
D'autre part, si nous excitons l'inducteur sans 
courant dans Vinduit, les bobines de celui-ci 
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n’embrasseront aucun flux puisqu'il y aura autant 
de lignes de force qui y entrent et qui en sortent. 
Si maintenant l’induit est parcouru par le même 
courant que précédemment, il n'y aura aucune 
variation du nombre de lignes de force de l'in- 
ducteur, mais seulement un déplacement des 
lignes de force de l’inducteur dans l'entrefer, de 
façon que l’enroulement de l'induit est traversé 
exactement par le même nombre de lignes de 
force qu'avant, quand les pôles n'étaient pas exci- 
tés et ceci quelle que soit l'excitation de l'induc- 
teur. Il s'ensuit que la valeur de la réactance trans- 
versale est indépendante de l’état magnétique de 
l'inducteur: elle reste donc constante. Nous sup- 
posons, bien entendu, que la déformation dans la 
répartition des lignes de force n’entraine aucune 
saturation locale, soit dans les dents de l'induit, 
soit dans les cornes polaires de l'inducteur ('). 


d. Influence de la dispersion. — La dis- 
persion de l’inducteur et celle de l’induit se trai- 
tent de la même façon que pour la machine spé- 
ciale. La dispersion de linduit produit une force 
électromotrice proportionnelle au courant et dé- 
calée de 90° sur celui-ci, et la valeur de sa réac- 
tance A, se détermine. par le calcul ou par l'essai. 
La dispersion de l’inducteur se détermine le mieux 
par calcul. 


e. Influence de la forme des champs. — Le 
diagramme, comme il vient d’être établi, ne con- 
tient évidemment que les grandeurs fondamen- 
tales, l'influence des harmoniques supérieures ne 
peut être considérée dans un diagramme de vec- 
teurs. 

Quant aux champs inducteur et antagoniste, 
leur forme ne diffère pas beaucoup d’une sinu- 
soide; du reste, on en tient déjà compte dans la 
courbe de magnétisation qui contient le fac- 
teur K, et dans le courant du court-circuit qui, 
comme courant presque enticrement antagoniste, 
contient les facteurs K, et Ka. 


(1) Le fait que la réactance transversale est constante 
et indépendante de la saturation des pôles n'a pas seu- 
lement une influence favorable sur la chute de tension, 
mais il est encore trés avantageux pour le fonctionne- 
ment en parallèle des alternateurs. Le courant d'échange 
entre deux machines étant surtout un courant watté sa 
valeur est déterminée par Ry et par conséquent pas 
influencée par la saturation. H est même avantageux de 
saturer les noyaux polaires parce que, pour même rap- 
port entre courant de court-circuit ct courant normal, 
Ay sera plus grand pour la machine saturée. 
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Si donc, pour une charge intermédiaire entre 
la marche à vide et le court-circuit, n’entraient 
en compte que des éléments de forme semblable 
à K, et Ka, on pourrait se servir sans plus des 
courbes de magnétisation et de court-circuit pour 
la détermination de ces éléments. Or, il n’en est 
pas du tout ainsi pour le champ transversal qui a 
une forme d’un tout autre caractère et qui induit 
des forces électromotrices de fréquence supé- 
rieure qui ne sont point négligeables. 

La tension aux bornes pour une charge inter- 
médiaire quelconque ne sera donc plus de fré- 
quence simple, mais composée de tensions de 
différentes fréquences ;. l’état magnétique de la 
machine ne peut se déduire de la tension mesurée 
aux bornes, mais dépend de sa composante de 
fréquence fondamentale. 

I] serait très compliqué de rechercher l'in- 
fluence exacte de toutes ces harmoniques supé- 
rieures; en général, leur influence est de la 
grandeur d’une correction et il est préférable de 
ne travailler qu'avec les valeurs fondamentales, 
c'est-à-dire avec un diagramme simple, et de sa- 
voir dans quel sens il faut apporter la correction 
et de quelle importance elle est. 

Pour établir ce diagramme nous adoptons 
pour une excitation donnée un état magnétique et 
nous recherchons le courant et la tension qui y 
correspondent. 

On voit, des essais que nous décrirons ci-après, 
que les résultats donnés par ce diagramme fon- 
damental ne différent que très peu des résultats 
obtenus en mesurant la tension par phase. Il faut, 
en effet, faire une différence entre tension entre 
phases et tension par phase. On se rend facile- 
ment compte que dans un bobinage triphasé les 
forces électromotrices de triple fréquence induites 
dans les trois phases (et c’est surtout celle-là qui 
est prononcée pour la tension transversale) sont 
en phase entre elles et opposées; elles ne vien- 
nent donc pas en considération pour la tension 
entre phases. Il s'ensuit que le rapport des ten- 
sions entre phases et par phase, devient variable 
avec la charge. 

Il suffirait donc de connaître la valeur des forces 
électromotrices de fréquence triple pour trouver, 
avec la tension par phase donnée par le dia- 
gramme, la tension entre phases qui est donnée 
par VA: RE Cay 

Il est important de noter que, pour une charge 
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purement inductive où le champ transversal 
n'existe pas, le rapport entre ces tensions doit 
rester constant; en pratique, où l’on travaille tou- 
jours avec un certain décalage, cette correction 
devient donc moins importante dans les environs 
de la charge normale. E 

Remarquons encore que les courants de fré- 
quences supérieures résultant des forces électro- 
motrices ne sont pas autant limités par la réac- 
tance de la machine même qu’on le croirait de 
prime abord. 

Par suite de la production des courants de Fou- 
cault dans les pièces polaires massives, leur champ 
est annulé et leur réactance comparée avec celle 
du courant fondamental n’est pas du tout aug- 
mentée dans le rapport de leur fréquence. 


f. Diagramme définitif des tensions fonda- 
mentales. — Voyons maintenant comment le 
diagramme se présente pour une charge non in- 
ductive. Nous connaissons par essai ou par calcul 
la courbe de magnétisation et la courbe du cou- 
rant de court-circuit en fonction de l'excitation; 


Fig. 9. 


la dispersion de Pinduit et de Pinducteur et de la 
résistance ohmique par phase. Nous pouvons 
construire la courbe de la réactance Ag + Ag, qui 


: Ca y 
n'est autre que le rapport = (1). Pour la non sa- 
"cc 


(1) L'influence de la résistance ohmique qui introduit 
dans le diagramme du court-circuit €, et ©, sur la va- 
leur de Ra est si faible, qu’il est entièrement justifié de 
la négliger. 


? 


turation nous trouvons (fig. 9): 


Ne 


E | Roa + Rs = Or, 
d’où 
Rog = Or—&, et Se = (OF — A) Mt 
a 


_ Cherchons maintenant quels seront le courant 
et la tension aux bornes correspondant à un état 
magnétique dans la machine défini par la ten- 
sion € et l'excitation Jm. Le flux qui traverse les 
poles dans ces conditions sera égal 4 la somme 
des flux correspondant à la tension € et au flux 
de dispersion pour l'excitation 5,,. La réactance 
de cet état magnétique se trouvera définie par le 
point P, quand PG = AC; en effet, en ce point 


le même flux total traversera les pôles, on aura 


Ra + A, = PPE), 

dec 
Si nous traçons maintenant la droite OP, nous 
aurons en DE = €, la force électromotrice qui, 
avec le courant d’excitation 3m, serait induite dans 
la machine, si l’état magnétique restait celui du 
point P; nous avons 


c’est-à-dire 
Co = (Ra + Rs) Pos 


Comme par hypothèse la tension dans la ma- 
chine est donnée par €, il fautbienque DF=¢, —¢ 
représente la tension antagoniste due à la compo- 
sante du courant qui est perpendiculaire à €,, 
c'est-à-dire Ca = Ra 3 sin?, (fig. 10). La tension 


Fig. 10. 
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transversale due au courant 3 cos?, est perpendi- 
culaire à €, (en CD) et €: = R: 3 coso. Pour trou- 
ver la tension aux bornes ¢, 1l faut encore com- 
poser la tension résultante AD avec la tension de 


84 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome IV. 


dispersion Es = JR, qui est à 90° du courant et 
proportionnelle à ce dernier et avec la chute 
ohmique €= 5r, qui est en phase avec le cou- 
rant et la tension aux bornes. Prolongeons la 
droite ED jusqu'en F et observons que l'angle 


FDU = p. Il s'ensuit que 


” FC = DC tangy = 5 COS Po Re tang po = J sin Qo Re- 


Comme 
| CB = 3 sing Ra, 
On a 
FC _ fe 
BC Sa 


Observons encore que 
FD = ÿ(3 cos Gy Re)? + (9 sin OpRe)? = JR, 


c’est-à-dire 


FE = J(Re+ Ry) 


et que 
G = DE sing = JRs sing, 
donc 
CG Rs 
CB Ra 


et que l'angle en E est droit par construction et 
nous arrivons au diagramme suivant : 
Nous construisons une demi-circonférence sur. 


2 R e ` e 
(c + Ca Rr. comme diamétre; si nous élevons 
- a | 


une perpendiculaire au point G qui divise le dia- 


a ` R R ` » 
metre en (č; Fe) et (¢ — ap) les deux 
Ca a 


cordes FE et EA représenteront respectivement 
les valeurs 5(R;+ As) et 5 + ðr. On aura donc 


` 


FE -a — 
. = p E — ° 
ù Rit KR, et ne 


Pour un cose extérieur quelconque le dia- 
gramme se compose de la méme facon; mais, par 
suite du décalage du courant sur la tension, il 
prend une autre forme. La tension de dispersion 
est toujours perpendiculaire au courant et la 
chute ohmique en phase avec lui. Nous pouvons 
donc construire un triangle FKA dans lequel 


FK =3 (Re + Rs — rtang9), 
et l'angle 


FKA = 90° + 9, 


et le point K doit se trouver sur un arc de cercle 
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dont AT est une corde et le centre sur une droite ` 


AO qui fait l'angle ọ avec la corde. Cet arc se 


l 
La 


: Fig. 11. 


“construit de la même façon que la demi-circonfé- 
rence pour le cos? =1 et les longueurs FK et 
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KA nous donnent ( fig. 11) 


| FK — > 
à Er ee ee À a ! s 
Re+ Rs — r tango i če = KA coso 


Pour coso = 1 on retrouve les formules don- 
nées ci-dessus pour charge non inductive. Enfin 
pour coso = o lare de cercle devient la droite 


FA et, comme en même temps r doit devenir o, 
on aura | 


E FG 
C, — SS 
Cv = GA et ð = A+R,’ 
ou, ce qui est la mème chose, 
BG 
Ja 7: jt), 
nr ©) 


J. REZELMAN. 


(A suivre). 


ANALYSES ET COMPTES RENDUS. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


‘Construction rationnelle des transformateurs 
Tesla, par M. P. DRUDE (Annalen der Physik, 


t. AVI, p. 116-134, Janvier 1905). 


La différence de potentiel V, aux bornes du se- 
condaire d’un transformateur Teslaest donnée par la 
formule 


Dans cette formule, p est un coefficient qui dé- 
° , . . l 
pend du décrément logarithmique moyen 5 (Pa 22) 


des deux circuits et de leur degré de liaison A*. Ce 
coefficient est plus petit que 1 (!). Fest la différence 
de potentiel initiale entre les pôles de l’exploseur 
primaire : C, et C, sont les capacités du primaire 


: L i i 
et du secondaire; — est une fonction du degré de 


' Lis 
liaison A* et des dimensions de la bobine secondaire 
dont la valeur est un peu supérieure à 1. 

On se propose de chercher dans quelles conditions 
V, sera lé plus grand possible. | 


~ (1) L'auteur a dressé unc table de ces valeurs ( Ann. der 
Phys., t. XIII, p. 550). 


o 


Le décrément y, est indépendant de la capacité C, 
et de la self-induction L, du primaire, pourvu que 
la construction du condensateur C, et la longueur 
de l’étincelle remplissent les conditions les plus fa- 
vorables. Le décrément y, est pratiquement nul 
quand il ne se produit pas de décharge par aigrettes 
aux extrémités du secondaire. Autrement, la valeur 
de y, peut devenir notable. La construction de la 


(1) La valeur AF qui sert de diamètre ou de corde 
fondamentale varie pour chaque point de la courbe de 
charge. Notre diagramme ne permet donc pas de voir 
d'un seul coup d'œil comment varient courant el ten- 
sion aux bornes; il faut passer par un calcul qui du 
reste n'offre aucune difficulté. Cependant, en traçant les 
différents arcs de cercle pour mème excitation et mème 
coso et en notant chaque fois le point obtenu, on peut 
relier tous ces points par une courbe qui affecte la 
forme d'un œuf et qui passe par le point A et un 
point B donné par AB = €, tension à vide pour l'exci- 
tation choisie. Si maintenant on construit une équerre 
avec un angle (90° + +) et si l'on fait parcourir la pointe 
de l'équerre sur la courbe en œuf en faisant passer une 
jambe par le point A, on a pour chaque position de 
l'équerre une image du courant et de la tension par les 
deux côtés KA et KF. La construction de ces courbes 
pour des coso différents est très facilc, nous en donne- 
rons un exemple ci-après ( fig. 17). 
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bobine secondaire qui donnera les meilleurs ré- 
sultats variera donc suivant ce qu'on lui demande. 
On supposera d’abord qu'il ne se produit pas d’ai- 
grette. 

Puisque y, + Y: est constant, p n’est plus fonction 
que du degré de liaison #*. Ce dernier dépend des 
valeurs relatives de la hauteur A de la bobine, de 
son diamètre 27r, du diamètre 27, du circuit pri- 
maire et du e 20, du fil primaire. Il en est 
de même de +! 

Dn 

La capacité C, du secondaire (sans antenne) peut 

être mise sous la forme 


C, = ro(); 
2r 


en toute rigueur elle dépend aussi de la grosseur du 
fil et du pas de la bobine, mais assez peu pour qu'on 
en fasse abstraction dans un calcul de première ap- 
proximation. Dans ces conditions : 


C, (= r 2). 
r 27 ri 1 


Il est clair que V, sera d’autant plus grand que 
Mais 
comme la puissance des sources à haut potentiel est 
limitée, on est forcé de limiter aussi la valeur de C,. 


Pratiquement, il faut donc considérer la capacité 
primaire C, comme donnée. Il s'agira donc de déter- 


V= F 


i ; ree. 
l'énergie primaire CF? sera plus grande. 


: h 
miner pour quelle valeur du rapport = de la hau- 


teur au diamètre de la bobine, la différence de po- 
tenliel secondaire V, sera maximum en supposant 
que F;, C,, 7, r, et p, soient donnés. 

La question est susceptible d'une étude expéri- 
mentale assez simple. Il suffira d'introduire (dans un 
circuit primaire donné) des bobines secondaires, 
ayant toutes le mème rayon et la même période 
d’oscillation propre, mais une hauteur différente et 
de comparer les résultats. 

Le circuit primaire est formé de deux demi-cercles 
dont les extrémités sont reliées aux armatures du 
condensateur : les autres sont garnies de pôles en 
zinc et laissent entre elles un intervalle de om 5 
environ, à travers lequel éclatent les étincelles. Le 
condensateur est constitué par deux plaques d'alu- 
minium plongées dans le pétrole et dont Pécarte- 
ment peut être réglé par une vis micrométrique. 

Tout d'abord on règle la résonance entre le cir- 
cuit primaire et l’une des bobines secondaires : on 
reconnaît le degré de résonance par la luminescence 
d’un tube de Warburg, placé au voisinage de lex- 
trémité de la bobine. Puis on enfonce celle-ci dans 
le primaire jusqu’à ce que son plan médian coïncide 
avec celui du cercle primaire. 
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Pour déterminer le potentiel maximum V,, on 
cherche la longueur maximum d’étincelle qu’on 
peut obtenir entre l'extrémité de la bobine secon- 
daire et un fragment de fil de cuivre isolé : ou en- 
core la distance maximum à laquelle s illumine en- 
core un tube de Warburg. 

A l’aide d'un circuit secondaire formé de deux 
fils parallèles et d’un pont mobile et d’un tube de 
Warburg on détermine les longueurs d'onde À et À’ 
du système qui permet de calculer le coefficient de 
liaison k?, 


Résultats. — La valeur la plus favorable de à est 


d'autant plus petite que — est plus petit : Ainsi 


ri e . 

pour — = 3, la fonction y est maximum pour 
h ri e 
— = 2,9: pour ~ —1,25 ce maximum correspond 
2r r f 
. h 
a — = 2. 

2 


Cette valeur optimum de * est un peu plus 
2r 
grande que celle qui répond au maximum du coeffi- 
cient de liaison A?. 

S'il se produit des décharges par aigrette, A est 
plus petit, à cause de l'augmentation d’amortisse- 
ment. 

L'expérience vérifie la proposition énoncée ci- 
dessus que A? dépend seulement des valeurs rela- 
lives deh, r, ri, p, et non du nombre n des spires. 


° ° r ry 
Ce coefficient varie peu avec —- Avec des dimen- 
1 


sions bien choisies, on peut réaliser la valeur très 
élevée k = 0,74. | 


f h i A 
Si lon ne D, 2 =q, et si f désigne une 
fonction de < aa = et de Ë © dont les valeurs sont données 


dans un Mémoire ni (!), on peut calculer le 
rayon et la hauteur de la hobine secondaire par la 
formule 


r? = a gC; (log =" = a), 
á Pi 
le coefficient a dépendant de g 


P=-::+ 3,0 3,5 4,0 4,5 50 5,3 6,0 


1,09 0,99 0,93 0,88 0,85 0,82 
0,231 0,200 0,179 0,162 0,144 0,129 


La discussion conduit a celte conclusion que dans 


(') Drupe, Annalen der Physik, t. IX, p. 322. 
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un transformateur Tesla pour lequel + = 3, la diffé- 


rence de potentiel secondaire V, est maximum quand 
h e. ri h 

— — 2,6, et si — = 1,25, quand — = 2,2. 

27r de r á q 2r ? 


Supposant ces conditions remplies, on a : 
our £ = 2 
P = 


r= 0,184 g?C, (log == —a), 


r 
pour == 1,25 
h=4,4r. 


La différence de potentiel V, croft comme la ra- 
e e C e . 
cine cubique de —: il convient donc de prendre la 


capacité primaire aussi grande que possible et le 
pas de la bobine le plus petit possible. 

Elle n’est notablement supérieure à la différence 
de potentiel primaire que si le nombre des spires dé- 
passe quelques centaines. Il paraît d’ailleurs, d'après 
les calculs approximatifs, que cette différence de po- 
tentiel est moins élevée qu’on ne l’admet générale- 
ment. i M. Lamotte. 


Convertisseur rotatif en cascade de la Compagnie 
générale électrique de Nancy (/ndustrie electrique, 
t. XIV, p. 300-304, 10 juillet). — Malgré les avantages qu'elles 
présentent par rapport aux groupes moteurs-générateurs, 
les commutatrices n’ont guère trouvé d'emploi en dehors 
des sous-stations de transformation pour la traction. Cela 
tient surtout aux difficultés de fonctionnement de ces appa- 
reils lorsque la fréquence du courant alternatif qu’ils doivent 
transformer dépasse la valeur 25 généralement adoptée dans 
les transmissions primaires des réseaux de traction. Pour 
lever ces difficultés, la Compagnie générale électrique de 
Nancy a eu l’idée d'associer à la commutatrice un transfor- 
mateur de fréquence qui réduit à la moitié la fréquence du 
réseau d'alimentation; en outre, comme ce transformateur 


7 a 


ET bohas 
Silica Tee 


est constitué par un moteur asynchrone marchant a la moitié 
de la vitesse de synchronisme, I’énergie mécanique engendrée 
par ce moteur est utilisée pour actionner l'arbre de la com- 
mutatrice qui fonctionne dés lors partiellement comme géné- 
ratrice. Elle a réalisé ainsi un groupe convertisseur que l'on 
pourrait appeler moteur-genérateur-commutatrice, puisqu'il 
tient à la fois du moteur générateur et de la commutatrice, 
l'énergie électrique des courants alternatifs d'alimentation 
étant convertie en courant continu, moitié par une double 
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transformation d’énergie électrique en énergie mécanique, 
et, inversement, comme dans les groupes moteurs générateurs, 
moitié directement comme dans la commutatrice. 

La figure représente les connexions électriques du rotor 
du moteur asynchrone avec le rotor de la commutatrice, 
rotors qui sout tous deux montés sur le mème axe. Au 
démarrage, le courant alternatif est lancé dans le stator et 
provoque des courants induits dans Jes bobinages du rotor. 
Au début, trois seulement des neuf ou douze bobinages du 
rotor sont utilisés; ils sont connectés, comme l'indique le 
schéma, au moyen de bagues et de résistances extérieures, 
à un point neutre; on diminue graduellement ces résistances 
jusqu’à ce que la demi-vitesse du synchronisme soit atteinte, 
puis, quelques secondes après, quand la stabilité du régime 
est assurée, on met les bagues en court-circuit. 

Il est évident que, quand la demi-vitesse de synchronisme 
est obtenue, la fréquence des courants induits dans le rotor 
est la moitié de celle du courant d'alimentation; par suite, 
ces courants développeront dans le rotor de la commuta- 
trice un champ tournant dont la vitesse angulaire de rota- 
tion, par rapport à ce rotor, est la moitié de celle du champ 
tournant développé dans le stator du moteur par le courant 
d'alimentation. Comme le rotor de la commutatrice est lui- 
méme entrainé dans l'espace avec cette même vitesse puisqu'il 
est calé sur l'arbre du moteur et que, d’autre part, les con- 
nexions sont telles que ces deux vitesses sont opposées, le 
champ magnétique est immobile dans l'espace. 

Le convertisseur rotatif tenant à la fois des moteurs- géné- 
rateurs et des commutatrices, la Compagnie générale élec- 
trique de Nancy revendique en sa faveur les avantages des 
uns et des autres de ces appareils : possibilité de mettre en 
marche par le côté alternatif ou le côté continu, très grande 
simplicité des manœuvres de démarrage, facilité de réglage 
de Ja tension dans d’assez larges limites, décrochage presque 
impossible, grand rendement, etc. Dans le cas où l'appareil 
doit alimenter un réseau continu à trois fils, il suffit de 
relier l'extrémité du conducteur neutre au point neutre du 
rotor du moteur pour ohtenir l’équilibrage automatique des 
deux ponts, ce qui permet de se passer de groupe équilibreur, 
avantage important au point de vue des distributions d’éclai- 
rage et de force motrice. 


Sur emploi d'éléments d'opposition pour la mise 
en parallèle d’une batterie-tampon avec une dynamo 
compound, par F. SARRAT (Bulletin de l'Association de 
l'Institut Montefiore, 3° série, t. V, p. 159-169). — Nous 
avons déjà eu l’occasion de signaler, pour mémoire, dans 
une récente Communication ('), le procédé bien connu qui 
consiste, pour mettre une batterie-tampon à même de fonc- 
tionner aux bornes d’une dynamo compound, à intercaler 
une résistance réglable à la suite de l’enroulement-série de 
cette machine ct à shunter le tout, comine l'indique le 
schéma suivant (fig. 1), au moyen d’un ou plusieurs élé- 
ments d’accumulateurs. 

Nous reviendrons ici sur ce dispositif afin d'examiner en 
détail le mécanisme de son fonctionnement et d'indiquer Île 
moyen d'apprécier, dans chaque cas, l'efficacité de son 
emploi éventuel. 

Nous supposerons, pour simplifier, que l’enroulement 
compound de la machine soit tel que, traversé par le cou- 
rant I,, qui représente le régime à maintenir, il ait exacte- 
ment pour effet de compenser la réaction d'induit correspon- 
dant a ce débit. 


(1) Voir Bulletin de 1904, fascicules 3-4 : Conditions 
générales d'utilisation d’une batterie-tampon munie 
d'un survolteur automatique. Voir aussi: La Revue elec- 
trique, t. I, 15 et 29 février 1904, p. 65 et 97. 


+ 
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` Reprenant la plupart des notations déjà employées dans 

un autre de nos Mémoires (') auquel nous aurons à nous 

reporter plus loin. nous appellerons : 

r, l' ct n', la résistance, le courant et le nombre de spires 
actives relatifs à Penroulement-seric; 

r la résistance réglable mise en série avec cet inducteur; 

I, le courant débité par la machine; 

I,, le courant absorbé par le réseau; 

E, la tension normale aux barres du tableau; 

e et p, la force électromotrice et la résistance d’un élément 
d'opposition; 

p, le nombre d'éléments d'opposition mis en série; 

r,, la résistance des cables intervenant dans le branchement 
de ces éléments; 

i’ le courant traversant le circuit de ces derniers (compté 

= positivement dans le sens de la décharge ) ; 

i, le courant circulant dans l’enroulement shunt, à vide, 
quand on ouvre le circuit des éléments d'opposition; 

N, le nombre de spires du précédent enroulement. 


Fig. r. 


Voyons d’abord comment variera le courant traversant 
l’enroulement compound I' avec le débit de la machine. 
Posant Er = r,- r,+ r,+ pp, nous pourrons écrire 


(1) l=I1+2 
et 
(a) s pa = RER), 
d'où 
G’) el Te), 
On aura donc, pour I = o. 
(3) fara À. 
Pour des valeurs du débit I croissant jusqu'à Latr) ret fa), L, 
courant de décharge, diminucra jusqu'à s’annuler, ds que 
I’ croitra depuis la valcur minimum T jusqu'à Tara, 


le débit I continuant à augmenter au-dessus de cette der- 
nière valeur, & changera de signe et deviendra un courant 
de charge croissant avec I, tandis que I’ continuera à suivre 
la mème progression ascendante (1°). 


Le rôle des éléments d'opposition branchés sur l’enroule- ` 


ment-série apparait déjà tout entier dans ce fait qu'ils au- 
raient pour effet, si leur résistance propre, ainsi que celle de 


leurs cables de liaison, pouvait ètre nulle, de maintenir dans 


(') Voir Bulletin de 1904, fascicules 6-7-8 : Contribution 
à l'étude generale des dynamos auto-ercitatrices å cou- 
rant continu. 


Tons IV. 


le précédent enroulement, quelle que sait .la charge de la 
machine, un courant rigoureusement constant (!). 

Mais interprétons, pour plus de clarté, dans un graphique, 
les précédents résultats. 

Portons en abscisses (fig. 2) le débit I de la dynamo et 


7 | Fig. 2. 
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en ordonnécs le courant I' traversant l'enroulcment com- 
pound; ce dernier courant sera figuré par une droite A,B, 
telle que l’on ait 


OA=Z ct PM= 2. 
=r lit r, 


(') La figure (a) représente un dispositif permettant, au 
moyen de quatre interrupteurs à renversement, de faire 


Fig. a. 


= Ha 

E 
passer, pour la recharge, dans le circuit de la batterie- 
tampon, un des éléments ou groupe d'éléments d'opposition 
pendant que l’autre est en service. Par exemple, en fermant 
les interrupteurs III et IV sur les plots sup“rieurs et I et Il 
sur les plots inférieurs, l'élément e ferait partie de la 
batterie, tandis que e’ scrait en service comme élément 
d'opposition. 


N° 39. — 15 aour 1905. 


Nous pouvons distinguer dans le courant d’excitation AT 
qui parcourt l’enroulement-série, pour une valeur quel- 
conque OT du débit de la dynamo, les deux éléments sui- 
vants : 

1° Le courant BT = AS qui peut ètre appelé courant de 
compensation parce qu’it est à lui seul suffisant pour parer 
à la réaction d’induit ; 

2° Le courant auxiliaire AB = ST, qui traverse les élé- 
ments d'opposition et dont l'effet magnétisant est additif ou 
soustractif selon que ce courant correspond à la décharge ou 
a la charge des susdits éléments, c'est-à-dire suivant que 
l'on a 

1e. 2°, 
“Ptr, 


C'est ce dernier courant AB = I", évidemment, qui aura 
pour effet de donner a la nouvelle caractéristique cxtéricure 
de la machine l’inclinaison nécessaire pour provoquer le fonc- 


tionnement de la batterie-tampon. Comme I’ = I, 


pour I = o, nous voyons qu'un des facteurs déterminants de 
l'efficacité du système sera le rendement d'utilisation des 
elements d'opposition dans leur circuit de travail. 

La valeur de ce rendement ne dépend, ainsi qu'il est fa- 
cile de s'en rendre compte, que de la résistance du circuit 
des éléments précités et de l'intensité du courant normal de 
la dynamo I,. 

En effet, pour que les éléments d'opposition soient par- 
courus en service par des courants de charge et de décharge 
sensiblement équivalents, il faut que la résistance addition- 
nelle r, satisfasse à la relation 


pe 
Py Py 


(9) I, 


Il s'ensuit donc que l’on aura 


: r -r e 
(6) n = = = = 


r i 
e -+- (2 +- e) 


ce qui represente précisement. la valeur du rendement 
sous lequel s’effectuerait la charge des susdits elements 
au régime I, (st e ne variait pas). 

Deux conséquences résultent de cette dernière relation : 

1° Il conviendra de choisir en général des éléments pré- 
sentant une grande surface active, non pas à cause de la ca- 
parité requise, mais en raison de la faible résistance inté- 
ricure nécessaire ; 

2° Ces éléments devront ètre placés le plus près possible 
de la dynamo, de manière à réduire au minimum le déve- 
loppement des cables de liaison; on pourra diminuer encore 
l'influence de la résistance de ces derniers conducteurs, soit 
directement en augmentant leur section, soit indirectement 
en prenant un plus grand nombre d'éléments d'opposition; 
il y aura donc dans l'emploi de ces deux moyens, an point 
de vue économique, un juste milieu à rechercher dans 
chaque cas. 

Quant à l'élévation de tension déterminée, dans le fonc- 
tionnement a vide, par Je courant 1” dont nous venons de 
nous occuper. elle dépendra nécessairement de la région de 
la courbe magnétique dans laquelle on fera travailler la ma- 
chine. 

Nous emploierons, pour la calculer, un raisonnement iden- 
tique à celui qui nous a servi récemment pour la recherche 
de l'équation caractéristique des dynamos. 

Soit OM (fig. 3) la courbe représentant, à la vitesse nor- 
male de la dynamo, la loi de variation de la force électro- 
motrice engendrée en fonction des ampères-tours-inducteurs 
résultants; figurons en M, et M les deux positions ( Ya To) 
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et (y, T) que prend sur cette courbe le point correspon- 
dant à la marche à vide, selon que le circuit des éléments 


Fig, 3. 


O 


` 


N 
e ne one 


CAES CREER 


o 


JI 


#1 


d'opposition se trouve ouvert ou fermé (le rhéostat d’exci- 
tation de l’inducteur shunt étant réglé de manière que l’on 
ait M,H,= E). P 

Projetons M et M, en V et V, sur OY et menons par V 
une parallèle VP à V, H, : le point M sera tel que le seg- 
ment PH = NQ soit égal à #'nl.. 


E E See ET ih 
Recourant aux perméabilités fictives py = 2y; ==>) 


>. (W ~ b) S $ 


u = Cae "1 relatives aux intervalles (o— JC), (o— KH’), 
= 0 

(JC — KC’), que nous avons déjà définies dans l'étude pré- 

mentionnée, nous pourrons écrire 


VV = pu'ri, 
OV, (py — e)N i 


n 
ou, en posant momentanément `. -+ = «+, 


Ni, 
VeV u 
6 = —— 
a OV, put 
D'autre part, nous aurons de même 
OV u’ 
a ov, nn 


ki 23 Bo I : : 
Ecrivant, pour simplifier, ci 6, nous déduisons directe- 


ment des deux dernières relations 
(8) = 5, 
Ho — H He —H 
équation qui fixe le point M sur la caractéristique OA ; en y 
remplaçant les éléments u, p' et p, par les quantités 


y), ¥ et Yo qui lcur sont res ti t | 
LOU A RE 79, 2 
( me l pectivement propor 
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tionnelles, il vicnt, toutes réductions et transformations 
opérées, 


(R) Cyr — 20e, Vo TY + XV — LYT +H LYS = 0; 
équation de la forme 

Az- Bgy + Cy?+ Dr + Ey = 0, 
pour laquelle on a, en même temps, 


B—4AC=o0 et  AE?— BDE + CD?= 0, 
ce qui veut dire qu'elle représente deux droites parallèles. 
Il est visible que l’une de ces droites est précisément le 
= Vor 
To ) 
le premier membre de (8’), nous obtenons, pour l'équation 
de la seconde droite, 
J 
(9) J Yo 


ADR EE = 0. 


vecteur OM, de la figure 3. Divisant donc par ( 


Fig. 4. 


A 


| EP RTE TR 


CP 


Le point M se trouve ainsi determine sur la caracteris- 
tique OA, par l'intersection de cette courbe avec la pa- 
rallèle au vecteur de marche à vide OM,, mene par un 
point de laxe des y situé à une distance de l’origine 
égale à |— ons | ("). 


© (1) Ce résultat pourrait ètre déduit, d'ailleurs, directement 
de l'équation (7). Construisant, en effet, en Ov, ainsi que 
l'indique la figure 4, la valeur OV, nt et prolongeant le vce- 


Tomes IV. 


La valeur du coefficient d'irrégularité 


AI tanga’ 
Al, tanga + tanga’ 


propre au système considéré, s’obtiendra cn substituant a 
tangz, dans cette dernière expression, la valeur trouvée 


r e 


0 
I, 

L'équation (9) ci-dessus, jointe à l'équation caractéristique 
de la dynamo, permettra évidemment de comparer très ai- 
sément les nouvelles conditions de marche de la machine 
munie d'éléments d’opposition avec le régime de fonction- 
nement de celle-ci supposée utilisée comme simple généra- 
trice Shunt. 


. 


poar 


BREVETS RECENTS. 


Machines génératrices : Burxe. BP. 1920 et 1921, 1905 
(dynamo). — GENERAL ELECTRIC Company. BP. 13276, 14197 
et 15118, 1905 (production de l'électricité, enroulement 


d'induit et dynamo). — Lancasiine DYNAMo AND Motor Cy 
et Mac Leop. BP. 15495, 1904 (dynamo). — LEBLANC. USAP. 
791983, 9 déc. 1904 (moteur-générateur). — LomMmaTzcH et 


SIEGERT. BP. 15517, 1904 (dynamo). — Morwitz. USAP. 
792 443, 2 déc. 1904 (condensateur). — Parsons et STONEY. 
USAP. 791492, 18 avril 1904 (dynamo). — Pont et la So- 
CIETE THE PHŒNiIxX Dynamo MANUFACTURING Company. BF. 
352879, 31 mars 1god (machine électrique avec aimants de 
commutation disposés dans les zones neutres). — SAYERS. 
BP. 12801, 1904 (dynamo). — Sayers, Mavor et CouLson 
Lo. BP. 15626, 1904 (dynamo). — Stemens, Bros et C°. BP. 
5834, 1905 (enroulement). — Siemens et Hatske. DRP. 
162451, 28 déc. 1903 (génératrice à tension variable). — 
SIEMENS-SCHUCKERT. DRP. 162466, 18 mai 1904 (enroule- 
ment pour inductcurs tournants). — THE NEW PHONOPHORE 
TELEPHONE C°. BF. 353160, 8 avril 5905 (méthode et appa- 
reil pour la production de décharges électriques à potentiel 
élevé). — Torpa. BP. 11250, r904 (dynamo). — WAGNER. 
BF. 352748, 23 mars 1905 (inducteurs pour l'obtention dans 
les dynamos à courant continu de forces électromotrices ou 
de vitesses très variables). — VVALKER. BP. 13051, 1904 
(dynamo). — BP. 29386, 1904 ( générateur électrique). — 
Divers : BEHREND. USAP. 792508, 6 nov. 1903 (connexions 
pour inducteurs ou machines tournantes). — COMPAGNIE 
GENERALE ÉLECTRIQUE. BF. 352803, 28 mars 1905 (dispositif 
de compoundage d’alternateurs synchrones au moyen d'un 
transformateur à champ tournant). — GESELLSCHAFT FUR 
ELEKTRISCHE ZUGBELEUCHTUNG. BF. 352803, 28 mars 1909 
(dispositif pour l'excitation et le réglage des dynamos). — 
IssLaAND. DRP. 161829, 25 nov. 1903 (réglage dune généra- 
trice alimentant un moteur à charge variable). — SAINT- 
GoBain (SOCIÉTÉ DES GLACES DE), CHAUNY et CiREY. BP. 
353080, 6 avril 1905 (condensateurs électriques à l'usage de 
la télégraphie sans fil ou autres). 


teur OM, jusqu'en sa rencontre, N, avec l'ordonnée du 
point M, nous voyons que de Ja susdite équation résulte la 
proportion i 


OV _ MH 

Ov MN’ 
d'où 

Ov = MN, 


ce qui établit le parallélisme des droites OM, et M. 


N° 39: — 15 aout 1903. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Discussion sur les conditions les plus favorables 
pour le transport de l’énergie, par Sarnatr. (Commu- 
nication présentée par M. GROSSELIN à la séance du 5 juillet 1905 
de la Société internationale des Electriciens). — On sait que 
M. Swyngedauw a présenté, le 1° juin 1904, à la Société 
internalionale des Electriciens une communication (1) sur 
ce sujet. -- M. Sarrat ne partage pas toutes les manières de 
voir de M. Swyngedauw. Ce dernier ne s'occupe pas du prix 
de revient de l'énergie, mais uniquement da prix de vente, 
et il fait deux hypothèses, l’une relative au régime fictif des 
machines à pleine puissance pendant un temps moyen, l’autre 
relative à un courant fictif pour le calcul de l'énergie per- 
due. Finalement, M. Swingedauw arrive à une formule 
comparable à la formule économique de Thomson, mais 
dans laquelle intervient le prix de vente au lieu du prix de 
revient. — M. Sarrat dit qu'on n’a pas le droit: 1° de sub- 
stituer un régime fictif à un régime réel, et 2° de compter 
l'énergie perdue dans la canalisation au prix de vente. Il 
montre par quelques chiffres qu'il n’est pas avantageux d'ap- 
pliquer la densité la plus profitable de M. Swyngedauw. — 
En partant de la puissance au lieu de l'intensité du courant, 
l'auteur arrive en somme à cette conclusion, que la règle de 
Thomson s'impose dans tous les cas. — En ce qui concerne 
la tension la plus profitable, M. Sarrat conteste encore les 
hypothèses de M. Swyngedauw et notamment celle relative 
à l'augmentation de prix des transformateurs en fonction 
de la tension. Il établit 4 son tour une formule compliquée 
donnant la tension la plus favorable et fait remarquer que 
cette tension doit être considérée comme un maximum qu'on 
ne doit pas atteindre. LE 


Localisation des défauts des canalisations (Ælec- 
trical Review, Londres, t. LVI, p. 340, 3 mars). — La 
méthode, applicable spécialement aux canalisations sous 
plomb, consiste à appliquer, à l’une des extrémités du câble 
défectueux (entre le plomb et l'un des conducteurs ou 
entre les deux conducteurs suivant l'endroit où se trouve le 
défaut), une force électromotrice E fournie par une machine 
à faible tension, On mesure en mème temps l'intensité I du 
courant qui circule ainsi par suite du défaut et la différence 
de potentiel e à l’autre extrémité du cable. La résistance du 
défaut est donnée par le quotient e : I; celle du cable jus- 
qu'au défaut par le quotient (E—e):1. En répétant le 
mème essai par l’autre extrémité du cable, on a, de mème, 
pour la résistance du cable à partir de cette autre extré- 
mité : (E,— e,) : I. Le rapport de ces deux valeurs permet 
de déterminer la position du défaut. L'auteur donne un 
exemple d'application de sa méthode. 


BREVETS RÉCENTS. 


Systèmes : Arpie. USAP. 791856, 18 fév. 1904. — FER- 
GUSON. BP. 15634, 1904. — Lam™e. BP. 8711, 1905. — PAL- 
MERS. USAP. 791938, 5 juil. 1904. 

Canalisations : Conducteurs : GENERAL ELECTRIC CoM- 
PANY. BP. 15632, 1904. — Hartmann et Braun. BP. 16837, 
1904. — Lecomte. DRP. 162463, 25 déc. 1903 (fabrication 
de conducteurs sans joints pour canalisations souterraines). 
— Conduites, supports, attaches, isolants : AirKeN. BP. 
15902, 1904 (isolateur). — BIıLLWILLER et KARREN. BP. 
28434, 1904 (isolant). — Fanxaam. USAP. 790957 (isolant). 
— FELTEN et GUILLEAUME CARLSWERK. DRP. 161958, 13 sept. 
1903 (isolateur à âme creuse pour y loger les bobines d'in- 
ductance et les parafoudres). — HAEFELY et C. BF. 352919 
et 352920, 5 avril 1905 (fabrication des tubes isolateurs au 


— 


(') La Revue électrique, t. I, p. 331, 15 juin 1904. 
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moyen d'un tambour tourñant). — LEIGHTON et HACKING. BP, 
14717, 1904 (isolant). — Siemens Bros et Perry. BP. 6286, 
r905 (isolant). — WEIBLIER. BP. 344? ,1905 (gants isolants). 
— Wintu. DRP. 162224, 30 avril 1903 (enveloppe pour 
cables). — Connexions, joints : DEEMER. USAP. 790886, 
15 août 1904 (joint isolant). — Eicunorx. BP. 28166, 
1904 (connexions). — GRAETZER. DRP. 165577, 30 oct. 1903 
(liaison pour conducteurs électriques). — Hanson. DRP. 
162063, 2 mai 1903 (liaison électrique pour appareils à con- 
tacts multiples). 

Prises de courant : Bornes et boites de jonction : Brau: 
USAP. 791603, 10 juil. 1902 (contact). — Butt et Cox. BP: 
1518, 1905 (borne). — GENERAL ELECTRIC Company. BP. 
12861 et 16729, 1904 (contact). — Laumeyer et C°. BF. 
353076, 6 avril 1905 (doigt de contact pour appareils élec- 
triques). — Ricuarpson, USAP. 12359, 8 sept. 1904 (cou- 
teau ou balai pour prise de contact). — Sarpy. BP. 17375, 
1904 (borne). 

Interrupteurs : Burr et Cox. BP. 16426, 1904. — Curisr- 
MAS. USAP. 792195 et 792196, 15 août et 23 sept. 1904, 


(interrupteur tournant à mercure). — JAvAux. BP. 16393. 
1904. — SIEMENS et HALskE. DRP. 162226, 10 janv. 1904 


(interrupteur automatique ). 

Commutateurs: ALLGEMEINEELECTRICITAETSGESELLSCHAFT. 
BP. 12333, 1904. — Axprews. BP. 10722. 1904 (inverseur ). 
— Cuunen. USAP. 791977, 17 juin 1903. — CRUCIBLE. BP. 
11522, 1904. — Duapizz. BP. 11887, 1904. — GENERAL ELEC- 
TRIC Company. BP. 11448, 13069 et 16109, 1904. — GoLpina. 
BP. 44111, 1904 (commutateur automatique). — GREEN et 
HALLAM. BP. 11720, 1904. — Jos. BP. 29125, 1904. — 
Jounson. BP. 16761, 1904. — Marsu et Munir. BP. 15779, 
1904. — OTTINGER. BF. 353154, 8 avril 1905 (commutateur 
de sûreté). — Reimann. BF. 352868, 31 mars 1905. — SMITH. 
BP. 13947, 1904. — Tuomson-Houston. BP. 12245, 1904. — 
WiTTINGHAM. BP. 23084, 1904. — Zant. BP. 513, 1905. 

Résistances et rhéostats : Horreit. BP. 3401, 1905. — 
VERITYS et Gotr. BP. 15648, 1904. 

Coupe-circuit : Bucnanan. USAP. 790883, 20 mars 1905. 
— KLIEGEL (A.-T.) et KLiEGEL (J.-H.). USAP. 792425, 
6 août 1904. 

Fusibles : FELLENBERG. BP. 10656, 1904. — GENERAL 
Evectric Company. BP. 15303, 1904. — HAERTER. DRP. 162202 
3 mai 1904 (coupe-circuit fusible actionnant un avertisseur ), 
— MansHALL. USAP. 792530, 27 juin 1903. — PINKERTON. 
BP. 13984, 1904. — Veritys et Gorr. BP. 15646, 1904. 

Parafoudres: Mason. USAP. 792435, 23 nov. 1904. — 
Monwitz. USAP. 792 442, 17 mai 1904. 

Appareils divers : Merz et Price. BP. 11364, 1904 
(distributeur). 

Dispositifs de protection divers: ALLGEMEINE ELECTRI- 
CITAEST GESELLSCHAFT. DRP. 162225, 10 janv, 1905 (disposi- 
tifs de sùreté pour installations électriques dans des locaux 
combustibles). — GENERAL ELecTRIC Company. BP. 14741, 
1904. — LAND UND SEEKABELWERKE. BF. 352785, 28 mars 1905 
(dispositif de sûreté contre les excès de tension des cables 
électriques); BP. 3511, 1905. — Ovinaton. USAP. 790975 
(pare-étincelles ). 

Régulateurs et appareils de contrôle : Bann. USAP. 
792110, 7 mars 1904 (contrôleur de circuit), — CONRAD. 
USAP. 792120, 20 janvier 1904 (régulateur de courant). — 
LAnMEYER et Ce, DRP. 161807, 7 janvier 1905 (indicateur de 
mise à la terre). — LittLe. BF. 352794, 28 mars 1905 ( ap- 
pareil contrôleur pour interrupteurs électriques ). — ROBERTS, 
BP. 17133, 1904 (régulateur). — Scuroper. DRP. 161805. 
29 avril 1905 (régulateur automatique pour machines tampons 
dans les distributions à courant alternatif). — WIELAND. 
BP. 881, 1905 (indicateur de courant). 
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oo . TRACTION. ECLAIRAGE. 
| Essais du système Raworth à Birmingham (£/ec- Déperdition de l'électricité par un filament de 


trical Review, Londres, t. LVII, p. 105, 21 juillet). — Le 
système Raworth, qui récupère dans les pentes et les arrèts 
l'énergie dépensée dans les rampes et les démarrages et que 
nous avons déjà signalé ici (t. IT, p. 326 et 351, t. IIL p. 20) 
a été l’objet d'essais, depuis le 12 mars dernier, sur la ligne 
de Station street à Yardley, d’une longueur de 6t",500 en- 
viron, ligne qui était auparavant desservie par des voitures 
munies du système série-parallèle. Ces essais ont montré 
que la consommation d'énergie, avec le système Raworth, 
est en moyenne de 0,6 kilowatt-heure par voiture-kilomètre, 
moindre que celle exigée par les voitures avec système série- 
parallèle. En outre, le freinage continu que procure le sys- 
tème Raworth a pour conséquence une diminution sensible 
des frais d'entretien et de réparation des freins ordinaires 
de la voiture : alors que ces frais s’élevaient à o",004 avec 
le système série-parallèle, ils sont tombés à of, 00035 avec le 
système Raworth, et encore dans ce dernier cas ne com- 
portent-ils guère que les salaires des ouvriers chargés de 
l'inspection. Cette continuité du freinage a encore pour con- 
séquence de diminuer les chocs et l'usure du matériel : les 
frais de réparation des trucks et roues ne sont en cffet que 
de of oor par voiture-kilometre avec ce système, tandis qu'ils 
atteignent of,0048 avec le système série-parallèle. La com- 
paraison entre deux voitures identiques équipées, l'une sui- 
vant Je système Raworth, l’autre suivant le système séric- 
parallèle, et dont les moteurs ne différaient que par les 
enroulements en dérivation supplémentaires qu'exige le 
premier système, a montré en outre : que la conduite de la 
première voiture est beaucoup plus commode que celle de 
la seconde; que la vitesse est notablement plus grande que 
celle de cette dernière lorsque les moteurs de celle-ci sont 
en série; que cette vilesse est, au contraire, plus faible que 
celle de la voiture à équipement série-parallèle lorsque les 
moteurs sont. eu parallèle; que le temps nécessaire pour 
effectuer un parcours enticr est néanmoins plus faible pour 
la voiture à équipement Raworth que pour celle à équipe- 
ment série-paralléle. 


BREVETS RÉCENTS. 


‘ Prises de courant: 7rôlet : ALLEN. 22839, rgn4. — 
BLANEY. BP. 10812, 1904. — Cassiny. USAP. 789715, 5 nov. 
190%. — CLARK. USAP. 786795. 28 juillet 1904 (roue de 
trôlet). — Dotson. USAP. 786489, 23 juillet 1904. — Et- 
PHRAT. USAP. 788526, 25 aoùt 1904. — Frist. USAP. 789014 
24 aout 190%. — FrierBoom. USAP. 786887, 28 janv. 1905. — 
"GEISER. USAP. 789804, 19 déc. 1903. — Hartz, USAP. 
791191, 27 fév. 1904. — Hear. BP. 27135, 1904. — Hum- 
PHREY. USAP. 790434, 21 sept. 1904. — LEUFNBERGER, USAP, 
‘787 684, 28 janv. 1905. — Mitten. USAP. 787527 et 791279. 
2 fév. et 7 avril 1909. — PATTENSON. USAP. 789666, 5 janv. 
1905. — Prinast. USAP. 786 378 et 786 379, 23 janv. et 13 juill. 
‘1904. — Ricnarpson et Hear. BP. 9518, 190%. — Rocens. 
USAP. 789383, 30 nov. 1903. — SCHIERWATER. BP. 13720, 
1904. — TAYLOR. BP. 13516, 1904. — WALKER. USAP. 787810. 
‘6 juin 1904. ° 

Mise en marche et régulation: Combinateurs et freins: 
Cutten. USAP. 786419, 786421, 786422, 786423 et 786424, 
‘14 mars 1904, 31 mars rgo2 et 6 juillet 1903 (système de 
commande des voitures électriques et contrôle des moteurs 
‘de traction). — GENERAL ELECTRIC COMPANY. BP. 10877, 
1904 (frein). — HrLTovist. BP. 28471, 1904 (frein). — 
-Munpy. USAP. 790381, 20 fév. 1903 (support et boite pour 
contacteurs ). 


lampe Nernst, par Gwitym Owrn (Phil. Mag.. t. VHI, 
p. 239-258). -- Le filament incandesceat émet de l'électricité 
positive et négative, quelle que soit la pression du gaz ambiant. 
L'émission négative est très régulière, mais diminue légé- 
rement avec le temps ct on l'observe les mémes variations 
brusques qui sc produisent avec les fils de platine. — Pour 
une certaine valeur de la pression, cette émission présente 
les caractères de l’ionisation par collision. Si cette ionisation 
n'a pas lieu, l'émission négative croit quand la pression di- 
minue jusqu'à une valeur de quelques millimètres : puis au- 
dessous elle reste constante. Elle augmente rapidement 
quand la température du filament s'élève. Si le potentiel de 
décharge est élevé, la déperdition est proportionnelle à la 
pression. — Quand le filament n'a pas été chauffé au préa- 
lable, il se produit d'abord une émission ‘positive notable, 
qui disparait bientôt. Lorsque le filament a été chauffé 
longtemps, cette émission devient permanente, tout en di- 
minuant avec le temps. Elle croit avec la température du 
filament, moins vite pourtant que l'émission négative. — 
Les véhicules de l'électricité négative dans le vide ont une 
masse beaucoup plus petite que celle des véhicules positifs, 
M. L. 


BREVETS RÉCENTS. 
Lampes à incandescence : Lampes à filament : BUTLER 


et Burke. BP. 13084, 1904. — Scuozvien. BP. 5836, 1905. 


— Siemens et Haske. DRP. 161081, 29 nov. 1903. — 
SOCIETÉ FRANCAISE D'INCANDESGENCE PAR LE GAZ. BF. 352751, 
27 Mars 109 (perfectionnements aux lampes à incandes- 
cence à filament d'osmium ). — Accessoires : Beau et Ci. BF. 
392276, 10 mars 190 ( garniture de protection contre la cha- 
leur pour fleurs ou motifs placés sur lampes). — BEUTTELL. 
BF. 302797, 28 mars 1905 (perfectionnements au système de 
montage des lampes électriques à incandescence ). — GENERAL 
ÊLECTRIC Company. BP. 6959, 1904 (charbon pour filaments). 
— HICNHAUSEN. USAP. 789785, 23 janv. 1905 (socle pour 
lampe à incandescence à globe). — Hoëzscuer. USAP. 
790 730, 15 fév. 1905 (appareil pour faire le vide dans les 
ampoules). — HoucanaAUsEx. USAI. 789735, 3 fév. 1905 
(socle pour lampe à incandescence ). — Levin. DRP. 161460, 
22 nov. 1904 (fixation de lampe à incandescence ), — MALISH. 
USAP. 792225, 31 oct. 1904 (bouchon de prise de courant 
pour lampe à incandescence). — PueLes. USAP. 792552, 
22 sepl. 1902 (support de lampe). — Proctor. USAP, 
390152, 10 mai 1904 (socle pour lampe). — Souce. BI. 349 969, 
6 juin 1904 (douille-support pour lampes à incandescence ). — 
Lampes à vapeur ou à gaz: Cooper HEWITT ELECTRIC CoM- 
PANY. BP. 10672, 1904; DRP. 161808, 25 juin 1903 ( montage 
pour appareils à gaz ou à vapeur incandescente). — FER- 
Gusson. USAP. 791547, 18 janv. 1904 (appareil à vapeur 
électrique). — GENERAL ELECTRIC Company. BP. 16026, 
1904. — RUSSELL. USAP. 791582, 16 mars 1904 (allumage 
automatique des lampes à vapeur). — SCHOTT et GENOSSEN. 
DRP. 161311, rr oct 1904 (lampe à mercure). — Woon. 
BP. 956, 1905 (appareil à vapeur électrique). 

Divers : Borse et Ci. DRP. 162411, 31 janv. 1905 (éclai- 
rage électrique des trains). — Harms. BP. 14879, 1904 
(contrôleur Weéeclairage). — Invinc. BP. 15267, 1904 (éclai- 
rage électrique). — Lios. USAP. 791562, 20 fév. 1905 
(réclame électrique). — Pierer. DRP. 162496, 25 déc. 1902. 
(éclairage électrique des trains). — UNION ELEKTRICITAETS 
GESELLSCHAFT. BP. 1559, 1905 (éclairage électrique des 
trains). — WRiGuT. BP. 11842, 1904 (éclairage électrique 
des trains). — Werts. LSAP. 790472, g nov. ryoo (système 
de distribution du courant à plusieurs lampes). 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 

Procédé Galbraith pour la fabrication du fer et de 
l'acier au four électrique (Engineering, t. LXXX, p. 85, 
21 juillet). — Certains minerais de fer se présentent sous 
forme de sables très fins qu'il est impossible de traiter di- 
rectement au haut-fourneau. Il est absolument nécessaire de 
les agglomérer en briquettes, soit simplement en compri- 
mant fortement une pâte forméc avec le minerai additionné 
d'un peu d’eau (procédé Gröndal), soit en employant comme 
liant des scories de haut-fourneau traitées spécialement ( pro- 
cédé Mathésius). Récemment Ruthenburg a préconisé ľem- 
ploi de l'électricité pour la concentration de ces minerais et 
leur fusion sous forme de grains semblables à des haricots 
(beans): le minerai tombe entre deux pôles d’électro-aimants, 
les particules magnétiques forment un pont et un courant 
suffisamment intense lancé entre les pièces polaires prises 
comme électrodes produit la fusion partielle (voir pour plus 
de détails La Revue electrique, t. II, p. 184, 30 sept. 1904). 
Mais ce procédé, essayé en Amérique, ne parait pas avoir 
donné des résultats très satisfaisants, car, d’après la Commis- 
sion (formée de MM. Haancl, Brown et Harbord ), nommée 
l'an dernier par le Gouvernement canadien pour l'étude des 
procédés électrométallurgiques, le minerai perdrait ses pro- 
priétés magnétiques un peu au-dessous de sa température de 
fusion et dès lors il se détacherait des électro-aimants avant que 
le courant n'ait pu le fondre et l’agglomérer de façon effective. 

Le procédé Galbraith a pour but, comme le précédent, le 
traitement des minerais poussiéreux; mais il ne se borne 
pas à produire l'agglomération : il réduit ea mème temps 
le minerai ct le transforme en fer ou en acier. Pour cela le 
mincrai est préalablement mélangé avec la quantité de char- 
bon nécessaire à la réduction et ce mélange, après avoir été 
chauffé pendant quelques minutes dans un four tournant, est 
versé dans uu four électrique. Ce four est formé de plusieurs 
compartiments situés les uns au-dessus des autres et séparés 
par des grilles à barreaux de graphite dans lesquelles passe 
un courant de grande intensité qui les porte à une tempé- 
rature d'environ 1000°; entre ces grilles portées à haute tem- 
pérature sent disposées d'autres grilles, également en gra- 
phite mats non traversées par un courant, que l'inventeur 
nomme sepavrateurs et qui ont pour but de diviser cn 
minces filets le minerai qui traverse le four. Ce minerai se 
trouve réduit par le carbone et du fer fondu se rassemble 
dans un creuset placé à la partie inférieure du four. 

Ce procédé a été essayé pour le traitement des minerais 
sablonneux coutenant une assez forte proportion de titane. Le 
fer obtenu est le plus souvent exempt de tilane, ce qui in- 
dique que ce métal se concentre dans les scorics. D'ailleurs 
une teneur en litane d'environ 1 pour 100 n'aurait aucun 
inconvénient et serait facilement acceptée des métallurgistes, 
les aciers au titane ayant certaines qualités spéciales. 

Dans le courant de juillet dernier des essais ont été faits à 
Londres avec des minerais provenant de la Nouvelle-Zélande, 
où l'on se propose d'appliquer en grand ce procédé Galbraith 
pour l'exploitation de puissants gisements actuellement inex- 
ploités par suite de limpossibilité de les traiter au haut- 
fuurncau. Le Tableau suivant donne la composition d'un 
échantillon de ce minerai ainsi que celle du fer obtenu. 


Minerai. Fer. 

Hero: 67,04 Css 2,891 
FeQ...... 30,19 Set 0,201 
Mn O'.... 0,22 Dai 0,189 
APO3..... 0,16 Passe 0,453 
91 Otce 0,50 Mnet Cu.. 0,377 
Ti........ 1.6 Fe. +... 96,095 
Divers... 0,31 Ti et As traces 
100,00 100,000 
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Le four employé dans ces essais était un four d'expériences 


contenant 12 grilles; chaque grille était alimentée par un 


circuit électrique distinct; la tension du courant était 
de 18 volts. La charge du four se faisait par addition d’en- 
viron t pound (4555) par minute; la puissance dépensée 


. était d'environ 100 kilowatts. D'après ces derniers chiffres la 


dépense d'énergie par tonne de fer produite serait très 
élevée; mais, comme on le fait remarquer dans l'article 


. auquel nous empruntons ces renseignements, le four était 
. établi dans de très mauvaises conditions au point de vue de 
, l'isolement thermique. 


- Préparation de composés binaires des métaux par 
aluminothermie, par A. CoLaxi (Comptes rendus, 
t. CXLI, p. 33, 3 juillet). —- On fait un mélange d’alumi- 
minium, du métalloïde et de oxyde du métal que l'on veut 
combiner au métalloïde (on peut d’ailleurs prendre le mé- 
talloïde à l’état de combinaison oxygénée en mettant assez 
d'aluminium pour en opérer la réduction). Le mélange, 
placé dans un creuset brasqué à la magnésie, est enflammé 
avec une cartouche de magnésium. Quand l'opération est 
réussie on obtient une masse fondue séparée en deux 
couches, l’une d'alumine, l'autre du produit cherché. Par 
cétte méthode on obtient facilement des phosphures, arsé- 
niures et siliciures; les borures sont plus difficiles à pré- 
parer. L'auteur coaclut que l’aluminothermie ainsi employée 
peut ètre très utile, surtout en absence du four électrique; 
malheureusement, les produits obtenus sont en général souil- 
lés d'aluminium et parfois de fer; il faut en outre d'assez 
longs tatonnements avant d'arriver à de bonnes fusions. 


Constitution et propriétés des aciers à l’alumi- 
nium, par LÉON GUILLET (Comptes rendus, t. CXLI, p. 35, 
3 juillet). — Les aciers à l'aluminium ont déjà été étudiés 
par M. Hadfield ct par M. Osmond; M. Hadlield a montré 
que la malléabilité cesse à environ 5,6 pour 100 d'aluminium 
et que les allongements commencent à baisser à partir 
de 1,5 pour 100; M. Osmond a constaté que des aciers con- 
tenant 5 pour soo d'aluminium ne présentent plus le point 
de transformation A,. Les essais faits par M. Guillet lui ont 
permis de constater les faits suivants : l'aluminium n'a pas 
d'action importante sur les propriétés mécaniques des aciers 
tant qu’il est en quantité inférieure à 2 pour 100; jusqu'à 15 
pour 100 l'aluminium entre en solution dans le fer. La solu- 
tion fer-aluminium ainsi formée ne dissout pas le carbone; 
aussi la perlite prend-elle une forme granulaire, qui explique 
la fragilité de certains. aciers, et la martensite ne se produit 
par trempe que là où il y avait de la perlite. Enfin on ren- 
contre dans des aciers à haute teneur en aluminium de 
la martensite libre, bien que ces aciers renferment moins 
de 0,850 pour 100 de carbone. 


Procédé Betts pour le traitement des minerais de 
zinc (Electrical World, t. XLVI, p. 24, 1° juillet). — 
Dans un récent brevet, l'inventeur préconise le procédé sui- 
vant : Le minerai est grillé puis traité par l'acide sulfu- 
rique. La solution de sulfate de zinc est ensuite électrolysée 
dans un bac à cathode de mercure : il se forme un amal- 
game de zinc à la cathode, en mème temps que de l'acide 
sulfurique à l’anode. Cet acide est de nouveau utilisé pour 
le traitement du minerai. Quant à l’amalgame, on l'emploie 
comme anode dans une autre cuve contenant du chlorure de 
zinc; du zinc se dépose sur la cathode tandis que le chlore 
attaque le zinc de l'amalgame dont le mercure se trouve 
ainsi libéré. 
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Sur les voltamètres à mercure et les compteurs 
électrolytiques, par H. DANNEEL (Zeitschrift für Elek- 
trochemie, t. XI, p. 139, 10 mars 1905). — Après un aperçu 
historique de la question, l’auteur décrit particulièrement le 
compteur électrolytique de Wright. Nous n’entrerons pas 
ici dans les détails de description de l’appareil, détails qui 
sont déjà connus ('), mais nous insisterons sur quelques 
points plus particulièrement intéressants et relatifs au fonc- 
tionnement. 

On sait que le compteur électrolytique est branché aux 
bornes d’une résistance fixe traversée par le courant à met- 
surer, Pour que le rapport entre le courant passant dans le 
compteur et celui traversant la résistance soit constant, il 
faut d’abord que la résistance du voltmètre reste constante. 
C'est pour cette raison que l'appareil est construit de telle 
facon que la distance entre l’anode et la cathode reste cons- 
tante et que la composition de l’électrolyte est invariable. 
Mais il y a lieu de corriger l'influence de la température. 
Pour cela, la résistance que l’on dispose en tension avec le 
voltamétre est constituée partie en manganine (coefficient 
de température nul), partie en cuivre (coefficient de tempé- 
rature positif). Le rapport de ces deux métaux est tel que 
le coefficient positif de la résistance compense exactement le 
coefficicnt de température négatif de l’électrolÿte. La résis- 
tance de l'ensemble reste donc indépendante de la tempéra- 

ture; c’est ce qu'a vérifié l’auteur. 
= Une autre condition indispensable est l'absence de pola- 
risation. Celle-ci pourrait être due à des variations de 
concentration de l’électrolyte en fonction de l'intensité du 
courant. Grace à la disposition adoptée, l'anode étant à la 
partie supérieure, la cathode au-dessous, la solution plus 
concentrée formée à l'anode descend pendant que la solution 
plus étendue formée à la cathode remonte et cette circula- 
tion tend à maintenir constante la concentralion et évite la 
formation de cristaux à l'anode. L'expérience montre d’ail- 
leurs qu'il n’y a pas de polarisation, car Je rapport entre 
l'intensité totale et l’intensité traversant le voltamètre reste 
absolument constant quelle que soit l'intensité totale. 

Dans les premières heures de son utilisation, le compteur 
donne de mauvais résultats parce que le mercure reste adhé- 
rent à la cathode et nc tombe pas dans le tube. Ce n’est 
qu'après débit de quelques kilowatts-heures que l'appareil 
est exact. 

Des essais ont été faits au Physikalisch-technischen 
Reichanstalt sur un compteur de 1000 volts et 5 ampères. 
Chaque division du tube devant correspondre a: kilowatt- 
heure, on a trouvé ici des valeurs comprises entre 0,98 et 
1,01 kilowatt-heure avec une erreur moyenne de — 0,5 
pour 100. Il faut remarquer que les mesures étaient effec- 
tuées en remplissant à peu près complètement le tube afin 
d'éviter l'erreur provenant de la formation des gouttelettes 
de mercure. Le mercure précipité à la cathode s’assemble cn 
grosses gouttes qui tombent brusquement et correspondent 
à environ une division (sur 100) de l'échelle, : 

Le siphonnage du mercure, qui doit s'effectuer quand le 
tube est rempli (division 100) se produisait entre 97,3 et 
98,4 divisions, soit une erreur moyenne de —2, 3 pour 100. 

L'appareil pouvait supporter un courant double (10 am- 
pères) de l'intensité normale sans variation de ses constantes 
de fonctionnement, Avec un courant triple (15 ampéres), 
chaque division correspondait à 1,030-1,042 kilowatt-heure, 
au lieu de r kilowatt-hcure indiqué, 

La perte de tension due au compteur était de 0,5 volt pour 
l'intensité de 5 ampères correspondant à une intensité de 
0,013 ampére dans le voltamètre. 


(1) L’Eclatrage électrique, t. XXXLU, p. 158, 2 août 1092. 


Tous IV: 
Des expériences ont été faites pour mesurer la tension de 
polarisation aux électrudes. Pour cela on maintenait chacune 
des intensités différentes un temps suffisamment long pour 
que la polarisation ne varie plus. Les valeurs suivantes ont 
été ainsi obtenucs : 


Intensité du courant principal Tension de polérisation 


en ampères. en millivolts. 
0,05 0,25 
0,50 1,92 
5,00 10,60 
10,00 18,60 
15,00 21,40 
20,00 24 ,60 


Les calculs suivants qui se rapportent à un compteur dé 
220 volts et 5 ampères montrent que ce compteur peut servit 
à mesurer exactement de petites quantités d'électricité si on 
le dispose directement dans le circuit principal. La résistance 
principale en dérivation a 0,2 ohm; la résistance en tension 
avec le voltamètre est de 33 ohms (dont 29,5 ohms pour la 
manganine et 3,5 ohms pour le cuivre); l’électrolyte a une 
résistance de 2 ohms. 

Pour le courant normal de 5 ampères on doit avoir, d'aprés 
ces chiffres, entre le courant principal I, passant dans le shunt — 


l I o 
et le courant I, passant dans le voltamètre, L = fo + Comme 
v 


’ 
on a d’autre part 1,-+I,= 5, on en déduit pour lè courant 
passant dans le voltamètre I, = 0,0249 ampère. 

Un ampère sépare par seconde 2™*,072 Hg’. Le polds spé- 
cifique du mercure atteignant 13,6, r ampére-heure sépard 
douc ocem? 5485 de mercure. Pour 5 ampères dans lé circuit 
principal, les 0,023 ampère passant dans le voltamétre sépa- 
reront par heure 13mm°,52 de mercure. Le diamètre du tube 
gradué à entonnoir étant 3™*, 3, celui du tube communiquant 
avec celui-ci, 2°, on a comme section totale 11™™*,63, dé 
sorte que 5 ampères-heures dans le circuit principal corres- 
pondent à une élévation de 1™",18 de la colonne de mercure. 
Si la tension du courant est de 220 volts, l'élévation du mer- 
cure est 1™™,07 par kilowatt-heure dépensé. L'échelle de 107°* 
étant divisée en 100 parties, chacune correspond à 1 kilowatt- 
heure. 

En disposant le compteur dans le circuit principal, on 
peut encore mesurer 0,002 ampere, l'élévation étant de o™™,t 
par heure. Comme le compteur peut fontionner à une inten- 
sité double de la normale, et qu'on peut faire varier à vo- 
lonté sa sensibilité par les différentes résistances placées cn 
parallèle, c'est un appareil extrèmement commode dans les 
laboratoires. 

Un compteur de 5 ampères coûte 75 marks (93f,55). D'in- 
tensité augmente de 5 en 5 ampères jusqu’à 30 ampères, puis 
de 10 en 10 ampères jusqu’à 100 ampères. L'augmentation dé 
prix d'un modèle au suivant est de 5 marks, de sorte qu'un 
compteur de 100 ampères coûte 130 marks (162,50). 
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Appareils divers. — Pierer. DRP. 162469, 6 août 1904 
(indicateur électrostatique de mise à la terre). — SIEMENS 
et HALSKkE. DRP. 160447, 8 juin 1904 (commutateur pour 
appareil de mesure), — STEELE et KRATT. USAP. 787005, 
7 mai 1904 (enregistreur). — THoMsoN-HousTox. BF. 351602, 
20 fév. 1905 (perfectionnement aux instruments de mesure). 
— VoicT et HAFFNER: DRP. 162467, juin 1904 ( voltmètre). 
— WILKE. BP. 47, 1905 (compas magnétique). 
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Die Asynchronen Drehstrommotoren ihre Wir- 
kungsweise Prüfung und Berechnung (les mo- 
teurs asynchrones), par Gustav BENISCHKE, in- 
génieur en chef. Un vol. 22°" x 14°", de 172 pages, 
avec 112 figures dans le texte et 2 planches en con- 
leurs. 5° fascicule des Monographies électrotechniques 
Elektrotechnik in Einsel-Darstellungen. Friedrich 
Vieweg und Sohn, éditeurs à Braunschweig. Prix : 
broché, 2,50 mark; relié, 3 mark. 


L’exposé des phénomènes électriques dont le moteur 
asynchrone est le siège constitue certainement une tâche 
difficile qui se trouve encore considérablement accrue 
quand on se propose de condenser en un petit volume 
tous les développements mathématiques et graphiques 
que comporte ce sujet. T} ne faut pas oublier, en effet, 
que l’ensemble de ces monographies ne forme pas une 
œuvre de pure vulgarisation, mais s'adresse exclusive- 
ment, dans la pensée des éditeurs, aux élèves des écoles 
supérieures d'électricité et aux ingénieurs initiés à la 
théorie et à la pratique. Le docteur G. Benischke sem- 
blait donc tout indiqué pour ce travail auquel lont pré- 
paré des ouvrages de haute portée et de nombreux 
articles parus dansl’E/ektrotechnische Zeitschrift. Son 
nouvel opuscule, écrit pour ainsi dire d’un seul jet, est 
d'une lecture facile, en dehors des abstractions mathéma- 
tiques; on y trouve un exposé très concis et cependant 
trés complet de la théorie du moteur asynchrone; dia- 
gramme du cercle, démarrage et régulation, fonctionne- 


ment en génératrice, essai et calcul. — L'ordre des 


matières est le suivant : du paragraphe 1 au para- 
graphe 6, l’auteur explique la formation des champs tour- 
nants et les particularités du moteur d'induction. Fré- 
quence du rotor et glissement. Couple et glissement. 
Couple maximum d'un moteur. Couple de démarrage. 
Couple dù aux courants de Foucault et à l'hystérésis. 
Puissance et rendements. Rotor en court-circuit à cage 
d'écureuil. Le paragraphe 14 contient des développe- 
ments sur les principaux enroulements employés dans les 
moteurs asynchrones soit pour le stator, suit pour le rotor à 
bagues. Deux planches en couleur complètent cette 
partie intéressante de l’ouvrage. Sous le titre général 
de diagramme circulaire on trouve une assimilation 
entre le moteur asynchrone au repos et un transforma- 
teur, le diagramme d'un transformateur sous charge 
non inductive, le diagramme circulaire de Heyland, le 
diagramme circulaire en tenant compte de la dispersion 
secondaire et toutes les grandeurs qui peuvent se dé- 
duire de ce diagramme, telles que le facteur de 
puissance, le couple, la puissance et le glissement. 


Le démarrage et Ja régulation comprennent tout ce 
qui a trait aux démarreurs et à Ja régulation du 
nombre de tours. Le *moteur asynchrone fonctionnant 
comme génératrice dans le cas où la vitesse est supé- 
rieure à celle du synchronisme, le moteur asynchrone 
fonctionnant comme frein, couplage en cascade des 
moteurs asynchrones. Les essais et mesures s’étendent 
du paragraphe 19 au paragraphe 35 : mesure de la puis- 
sance et du facteur de puissance, détermination du ren- 
dement, des pertes à vide, des pertes dans le cuivre, du 
glissement, et enfin de la dispersion. Le reste de lou- 
vrage est consacré au calcul des moteurs asynchrones, 
c'est-à-dire au calcul des diverses constantes d'un moteur 
donné. Quant à ce qui concerne l'établissement d'un 
projet de moteur, l'auteur s’est contenté d'indiquer ra- 
pidement la marche à suivre. ; 

Le processus de la production des champs tournants 
est présenté très simplement et aurait sa place indiquée 
dans un cours de mathématiques élémentaires. M. Be- 
nischke aborde son sujet en partant de cette égalité que 
les pertes dans le. rotor sont égales au produit de 
glissement par l'énergie fournie. Ordinairement on 
part du champ primaire, et l’on en déduit le glissement, 
le courant secondaire, etc. 

Quoi qu'il en soit, nous pensons que ce livre pourra 
rendre de grands services aux électriciens. Nous n'en- 
tendons pas seulement parler des hommes du métier, 
mais encore des travailleurs nombreux qui ont été ou 
sont dans l'impossibilité de suivre des cours et qui dès 
lors sont astreints à parfaire eux-mémes leur instruc- 
uon. 

La monographie actuelle constitue un plan d'ensemble 
d'une grande valeur. B. K. 


Nature intime de l’Electricité, du Magnétisme et 
des Radiations, par A. BREYDEL. Un vol., 100 pages, 
29 figures. Ramlot, à Bruxelles, et V° Dunod, à 
Paris, éditeurs. 


La question abordée dans cette brochure est des plus 
captivantes et a donné déjà lieu à bier des travaux 
remarquables. L'auteur cherche à la résoudre par les 
mouvements tourbillonnaires de l'éther et de la matière, 
et arrive à des conclusions très formelles sur la nature 
de l'électricité et du magnétisme. 

La question est-elle pour cela résolue? L'auteur n'ose 
l'affirmer et nous partageons ses doutes. Nous par- 
tageons également ses regrets de n'avoir pu donner à 
ses idées « plus de précision et de clarté ». 
ma $< 


(*) Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


École supérieure d'Électricité. 


Dans sa réunion du 29 juillet, le jury des examens a 
accordé le diplòme d’ingénieur-électricien aux élèves de 
Pecole dont les noms suivent : 


xI° PROMOTION (1904-1905 ). 


MM. Bourrellis, 


+ 


MM. Mondange, 


MM. De Thélin, 


Péridier, Saumon, Gigucl, 
Villette, Jullin, Jaubert, 
Leblond, Delaux, Chelminski, 
Dachary, Berniére, Plisson, 
Oudot, Roux, Berthier, 
Simonin, Arnoux, Micaud, 
Gilibert, Rudnicki, Urquidi, 
Kupper, Curchod, Civalleri, 
Mahoudeau, Boissieux, Makarowitsch, 
Cordin, Eteve, Mortureux, 
Paraf, Clément, Costiesco, 
Daumont, Magnol, Reynaud, 
Drouet Martel, Langot, 
Rouffle, Motono, Colin. 
Caillat, Raybaud, 


VETERANS : MM. Lampstaés, Freudenson. 
OFFICIERS DESIGNES PAR M. LE MINISTRE DE LA GUERRE : 


MM. le capitaine Armet, 


» Berne, 
» Mainguenaud, 
» Piquet, 
le lieutenant Cellerier, 
» Terlet. 


INGÉNIEURS DESIGNES PAR M. LE MINISTRE DE LA MARINE : 
MM. Mercier, Wall. 

ELEVES-INGENIEURS DES POSTES ET TELEGRAPHES DESIGNES 
PAR M. LE MINISTRE DU COMMERCE : MM. Cahen, Lottin, 
Raynal. 


Informations diverses. 


TRACTION. — A la dernière assemblée générale de la 
Verein Deutscher Ingenieure, le docteur Eichberg, de 
Berlin, a donné les renseignements’ suivants sur l'exten- 
sion des chemins de fer électriques en Allemagne : 1° le 
système à courant alternatil simple sera prochainement 
appliqué sur les lignes reliant Hambourg, Blankenese 
et Ohlsdorf; la tension du courant amené aux voitures 


sera de 6000 yolts comme sur la ligne expérimentale de 


Spindlersfeld, près Berlin. Ce système a les préférences 
du Ministère des Chemins de fer prussiens, qui consi- 
dère le système à troisième rail ou les systèmes à deux 
conducteurs aériens (comme à Loosen) comme inappli- 
cables sur les grands réseaux de voies ferrées; 2° lex- 
tension du Métropolitain de Berlin, vers Charlotten- 
bourg, se poursuit normalement; des négociations ont 
lieu entre les municipalités des deux villes en vue de 
pouvoir mettre en service la ligne entière en 1907. Le 
point terminus actuel de la ligne métropolitaine souter- 
raine, actuellement situé à Koniggratzerstrasse, sera pro- 
chainement reporté à Spittelmarkt et il est décidé que 


la ligne sera ensuite prolongée jusqu'à Alexanderplatz. 
La municipalité a pris en outre en considération un projet 
de construction d’un réseau municipal composé de cinq 
lignes aériennes ou souterraines. Il est enfin question 
d'établir un tramway électrique sur plate-forme séparée 
entre Berlin et Schmockwitz; 3° le projet de construction 
d'une ligne spéciale à grande vitesse entre les munici- 
palités de ces villes, l'AËG et la Siemens-Schuckert Ge- 
sellschaft; des négociations ont également lieu pour les 
lignes à grande vitesse, Leipsig-Halle et Frankfort- 
Wiesbaden. | | 

— La Roval Commission of London Traffic, nommée 
il y a 2ans pour examiner ce qu’il conviendrait de faire 
pour améliorer les transports en commun dans Londres 
et sa banlieue, vient de publier le premier des sept à 
huit volumes qui seront nécessaires pour la publication 
intégrale de ses travaux. La Commission pose en prin- 
cipe qu'il serait préférable de ne pas s'en tenir à -des 
demi-mesures et qu'il conviendrait de créer deux ave- 
nues de 52" de largeur traversant Londres du nord au 
sud et qui donneraient passage à quatre lignes de 
tramways et à quatre lignes de chemins de fer souter- 
rains. Toutefois, comme l'adoption de ce projet donne- 
rait lieu à une dépense d'environ 750 millions, la Gom- 
mission examine également comment il convient de 
développer les moyens de transports actuels. Nous n'in- 
sisterons pas sur ce point d'intérêt tout local, mais 
nous retiendrons parmi les conclusions de la Commis- 
sion les suivantes qui peuvent trouver leur application 
à Paris : 1° l'examen des comptes des entreprises muni- 
cipales de traction ayant montré que ces entreprises sont 
en perte ou en tout cas donnent des profits moins élevés 
que les entreprises privées, il serait facheux de créer 
de nouveaux movens de transports exploités par la ville; 
2° toutefois il peut être avantageux que la ville se charge 
de la construction des lignes de tramways et de che- 
mins de fer de quelque importance, car elle peut se pro- 
curer les fonds nécessaires à un taux plus avantageux 
que les compagnies privées; 3° les transports par tram- 
ways étant les plus commodes et les moins coûteux, il 
convient de développer ce moyen de transport et ne pas 
songer à lui substituer, comme il en a été question dans 
ces derniers mois, le transport par omnibus automobiles. 

— Le Directeur de la Commercial Cable Company 
est venu récemment en Angleterre à l'effet de conclure 
avec une maison anglaise un traité pour la pose d'un 
nouveau cable transatlantique. Ge cable doit suivre un 
chemin plus court et avoir un diamètre plus grand que 
les autres câbles de la Société. 


Erratum 


La figure 2 de la page 56 du précédent numéro porte 
comme légende : Moteur série à courant continu; c'est 
alternatif, au lieu de continu, qu'il faut lire. 
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ALTERNATEURS MONO- ET POLYPHASES. 


DETERMINATION DE LA CHUTE DE TENSION PAR DIAGRAMME (‘), 


III. — Application du diagramme des machines | ayec une tension considérable aux bornes. Nous 
polyphasées. 


Nous choisissons, dans les nombreux essais dé- 
crits et recalculés dans ce Chapitre, quelques- 
uns des plus démonstratifs (*). 

Les figures 12, 13, 14, 15, 16, 17 se rappor- 
tent à un alternateur triphasé de 80 kilovoltam- 
pères, 173 volts par phase, 750 tours, 25 périodes. 

Il ressort de la courbe 14 que pour une excita- 
tion donnée le courant le plus grand n’est pas celui 
de court-circuit; si, en partant du court-circuit, 
on intercale des résistances ohmiques, ce courant 
commence à augmenter en même temps que la 
tension, pour reprendre sa valeur de court-circuit | avons démontré plus haut que cette propriété 
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(1) Voir La Revue électrique du 15 août, t. IV, p. 76-85. 
: (2) Les essais de cette machine ont été effectués tout spécialement à la plate-forme des essais des Ateliers de 
Constructions électriques de et à Charleroi, par M. l'Ingénieur H. Berger, à qui j’exprime ici toute ma reconnais- 
sance pour le dévouement et les soins qu'il a bien voulu y mettre, 
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doit exister par suite de la faible valeur relative 
de la téactance transversale qui seule vient en 


r. i z Fig. 13. 


considération pour le courant watté; malgré 
l'augmentation de la résistance ohmique, limpé- 
dance totalé a diminué. 


Fig. 14. 
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La grande concordance entre le calcul et l'essai 
met absolument hors doute l'exactitude de la 
courbe d’une allure si étrange et frappante. 

Potier a indiqué que la courbe de réaction 
pour courant constant et coso =o doit être 
équidistante de la courbe de magnétisation. 


‘Notre diagramme permet de s'assurer que celte 


propriété n’est pas absolument rigoureuse et 
qu’elle n’est pas applicable à une machine saturée 
par suite de la dispersion de l’inducteur qu'on 
ne peut négliger. En effet, prenons deux états 
magnétiques de la machine et ne tenons pas 
compte de la dispersion de l’inducteur; comme 
Cr est ò pour cos® = 0, la tension aux bornes se 
réduit a fg == Co — Ca — Cs, et l'état magnétique 
à € — Es + €,. Nous aurons pour même courant 3 


Tous IV. 


(voir fig. 15) 

tas oo 3 Ge A : : 
Rs est généralement petit par oo a Ra, on 
peut donc écrire approximativement 
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D'autre part, il résulte de la TE 


a = E a 
42 9 ry" oe" 
par conséquent 
Ca _ CaD.OG _ ERD, Ie  E De 
—- = —: = preset te — 7° = 
Ca E'.L'2.0 CL. See e dee” 
d'où 
(Ys Pa — PA 
AQ _ = 1, c'est-à-dire LY = P. 
q” D' 


Pour même courant, Es est également constant 
et les droites 49 et 69’ sont égales et parallèles. 
Si maintenant on fait intervenir la dispersion de 
Vinducteur, on ne peut plus remplacer les va- 
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leurs Ra et R; par les valeurs approximatives = 
"O l “ec 


et et les courbes ne sont plus équidistantes. 
cc 


L'influence de cette dispersion est déjà assez no- 
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table pour une faible valeur de celle-ci, il s'en- 


suit que, si l’on veut déterminer expérimentale- 
ment la valeur de &, d'après un essai inductif, il 
est indispensable de faire intervenir la dispersion 
de Pinducteur. 


Fig. 16. 
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= PourVexcitation de 4 ampères nous avons levé 
en même temps les tensions par phase et entre 
phases. Les résultats sont représentés dans la 
figure 15. A vide le rapport entre ces deux 
tensions est 1,71; en multipliant la courbe (a) 
avec cette valeur: on obtient la courbe (a) qui 
est au-dessus de la courbe (b). La courbe (c) re- 
„présente la variation du rapport (5): On voit que 
‘ce rapport diminue bien au début, mais qu'il 
n’augmente pas ensuite pour reprendre sensible- 
ment la même valeur en court-circuit qu'à vide, 
comme cela devrait être s'il n’y avait que la ten- 
sion transversale pour modifier la forme du 
champ. Ici les harmoniques supérieurs ont pour 
conséquence de diminuer ce rapport constam- 
ment jusqu'en court-circuit où il devient indé- 


fini; en effet, on mesure en court-circuit une ten- | 
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sion par phase. La faible valeur de cette tension 
prouve que ces harmoniques résultant de K, 
et Ka sont d'ordre négligeable. L'influence de 
cette variation de la forme du champ pour la ten- 
sion entre phases est loin d’être négligeable 
pour cos? = 1; ; toutefois, pour un cos moindre, 
cette importance diminue pour disparaître 
presque complètement avec la charge purement 
inductive cos® =o. Comme pratiquement on 
travaille toujours avec un certain décalage exté- 
rieur, il est des plus intéressant de voir l’in- 
fluence de ce décalage sur la chute de tension ; 
pour cela nous avons tracé les courbes de la 
figure 16 pour différents cos. L'effet est surtout 
piaui pour les faibles décalages ; pour 


COS % = 0,9 


la boucle de la caractéristique a déjà disparu ; Pin- 
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fluence de la tension transversale diminue donc 
rapidement avec le coso. Quant à la construction 
de ces caractéristiques pour différents cos¢ exté- 


rieurs, elle se réduit à tracer une série d’arcs de 


cercle sur la même corde et à mesurer dans ces 
arcs les cordes qui ont même projection sur la 
corde fondamentale. En reliant les points de con- 
struction on obtient des courbes en forme d'œuf, 
qui déterminent d’une facon géométrique la 


courbe de charge ( fig. 16%). Chaque point P de 


Fig. 16°, 


cette courbe donne ła tension par sa distance au 
point A ct le courant par sa distance au point de 
la droite AB dans une direction qui fait un 
angle (90 + Feu.) avec la droite AB. La courbe en 
‘œuf joue donc ici le même rôle que la circonfé- 
rence dans le diagramme du cercle; il est inté- 
ressant de constater comment ce cercle n’est 
qu’un cas spécial de la courbe en œuf. 
L’équation de cette courbe est toute donnée 
par le diagramme; en prenant AB comme axe 
des x elle est, en coordonnées rectangulaires, 


Ry + Rs 
R a +- Rs 


y= wi Ret Rs) dec — x? ( 


Dans cette formule &,, Rs et Jec sont constants 
pour une excitalion donnée; pour Ra constant, 


c’est-à-dire pour la non-saluration, la courbe est’ 


une ellipse dont le grand axe est 3 (Ra<+ Az) et 


le petit axe a 
ScoW(Rat Rs) (Ret Kz). 
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Pour la machine à pôles continus non saturée, 
où Ra= Az, cetle ellipse devient une demi-cir- 
conférence et le diagramme du cercle est donc 
entièrement applicable. Enfin, la saturation a 
pour effet de déformer l’ellipse et de lui donner 
l'aspect des courbes de la figure. 

Il reste encore à faire une observation en ce 
qui concerne les essais en triangle, effectués avec 
la même excitation de 4 ampères et représentés 


| i : i 
dans la figure 14 en points-tirets en fonction de — 


v3 


Fig. 17. 


du courant combiné. Cette courbe tombe en des- 
sous de la courbe correspondante en étoile, où la 
tension mesurée par phase est représentée en 
fonction du courant par phase. | 

Dans le couplage en triangle les forces électro- 
motrices de triple fréquence, qui s’annulent dans 
l'étoile, se mettent directement en série et créent 
un courant intérieur qui les équilibre. 

Un essai sur notre machine montrait, par 
exemple, que, tandis que la tension à vide par 
phase était de 110 volts avec triangle fermé, elle 
montait à 114 volts aussitôt que l’on ouvrait le 
circuit, Comme ce courant interne annule Ja force 
électromotrice de triple fréquence qui l’a créé, ıl 
n'ya pas plus que pour l'étoile des courants de 
triple fréquence dans le circuit extérieur. - E 

Il n'est pas superflu de remarquer ici que la 
concordance du calcul et les essais de la tension 
par phase n’est pas indépendante de la répartition 
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du bobinage. Avec moins de rainures par pôle les 
harmoniques supérieurs sont plus accentués, 


ta 


ce qui se traduit par un autre rapport — et une | 


Ka 


variation plus grande du rapport des tensions | 


entre phases et par phase. 


IV. — Essais spéciaux. 


A l’aide d’une série d'essais, que le manque de 
place ne nous permet pas de reproduire, nous 
avons pu analyser expérimentalement le caractère 
des courants produits dans les pièces polaires 
massives d’une machine monophasée. 


V. — Diagramme de la machine monophasée à 
pièces polaires massives. 


L'étude précédente nous amène à ce résultat 
que les courants induits dans les pièces polaires 
massives sont de nature polyphasée, résultat qui 
nous autorise à envisager celte machine comme un 
alternateur monophasé avec enroulement poly- 
phasé sur Pinducteur. On comprend qu'alors il 
n'ya pas de production d'autant d’harmoniques 
supérieurs qu'on le suppose habitucllement. 

Mais du moment que l'alternateur monophasé 
à pièces polaires massives se réduit à un alterna- 
teur monophasé avec enroulement triphasé sur 
l'inducteur, nous pouvons lui appliquer le dia- 
gramme établi pour cette machine, en faisant 
emploi de la propriété que l’action d’un champ 
tournant sur linduit est indépendante du sens 
dans lequel il tourne. Il suffit de modifier ce 
diagramme pour l’adapter à la machine à pôles 
discontinus. Comme les courants de Foucault ne 
sont pas entièrement déwattés, ils travaillent 
comme un circuit polyphasé avec résistance oh- 
mique et nous avons constaté l'influence nuisible 
d’une telle résistance sur la chute de tension pour 
une charge non inductive. Nous pouvons donc 
nous attendre a pr tort à trouver en monophasé 
des chutes de tension plus grandes qu’en triphasé. 
Pour une charge purement inductive cette diffé- 
rence n'existe évidemment plus. 

Reprenons le diagramme de la machine spé- 
ciale à pôles continus comme indiqué dans la 
figure 20 publiée dans le numéro du 15 juin. Le 
chainp résultant dans l’entrefer Pr produit la 
force électromotrice monophasée €, dans lin- 
duit, le courant 3, est décalé d’un angle 9,. La 
moitié du champ de 5,, induit dans l'inducteur la 
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force électromotrice polyphasée E, qui pro- 
à) j 
voque un courant 3a, = =o décalé d’un angle 9. 


Le champ 4, est la résultante du champ con- 
tinu boy et du champ Way. Dans la machine à 
poles discontinus nous avons a décomposer les 
courants 3, et Say dans la direction de Yoy, qui re- 
présente laxe des pôles et dans la direction per- 
pendiculaire, où les réactances sont données 
par Ra et Re. 

Pour un état magnétique de la machine corres- 


pondant à un courant de débit 3,, les tensions 


se composeront donc de la manière suivante : 
l'excitation continue donne une tension €, qui se 
compose avec les tensions dues aux courants 3, 
et Jay, la tension de dispersion Es= dy.A, et la 
chute ohmique €= 3,.r pour donner la tension 
` J 
aux bornes €p. Le courant Jay = = est décalé 
de (90 + 92) par rapport à Jy, nous pouvons 


+ 

donc le décomposer en deux courants : = SING, 
: | y ‘ 

dans la direction de 5, et — cosy: perpendicu- 


laire ( fig. 18). La résultante (5 — > sings) peut 


Fig. 18. 


étre décomposée à son tour en 
a) 
Jy — — sin 
( y 2 Si es | COS Po 


dans la direction de €, et (5 — + singa) SIN og 


. ry ps) i 
perpendiculaire; de même — COS, en ses deux 


a 


Vv 


composantes ; me 


cos 9a singo dans la direction 


= 5 outed 
de €o et | ©0822 Ccos?, perpendiculaire. Le cou- 


rant dans la direction de €, donne la tension 
transversale définie par la réactance A, et le cou- 
Å. 
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rant perpendiculaire, la tension antagoniste avec 
la réactance Ra; nous pouvons donc écrire 


fa 
, 


y e e e m 
a = z Rala SIN Go — SIN Go SIN Qg + COS Go COS Gy), 


AR . . ` 
E= > A4 (2 COS Go — CUS Go SIN Ps — SIN Qo COS Q3), 


ou bien 


; -) 
Ca = Aq sin 20 + Aa COS (Do + Da ), 
; Jy ; 
Er = Ay Ri COS Do — a A, sin (9o De). 


On peut alors tracer le diagramme des tensions 


comme dans la figure 19 pour trouver en OG la | 


Fig. 19. 


ee are. 


ee Ge PEER 


tension aux bornes. L'état magnétique de la ma- 
chine sera doûné par € = OH = €, — Ea. Si nous 
traçons les droites CL et EK de façon que les 
ARE on e | 
gles LCB et DKE sont respectivement Oo et 
So T 92, 


nous pouvons écrire 


LB = BU tangos = 3,8, sin go, 


donc 
LB à 
se aa CI = à 
AB = Na et CL pma Az, 
== DE I 
TEIS E T ET 
(ang( Po Ga) 2 VES Pe Pa), 
donc 
KD A, = 
TT =e et KA = -3R = =- CL. 
CD Ra ae. 
Il s'ensuit que 
-r = eo = À Re 
LB — KD = (AB — CD)= \H— = E E 
Ra m a Ra ) 


Toye |Y. 


Nous pouvons donc modifier le diagramme 
comme dan la figure 20 où l’on connait OH = € 


Fig. 20. 


et HS == (€ — €) a du moment qu’on adopte un 
état magnétique €. 

La droite KS = 3. R; fait l'angle (go — 9) 
avec SO; KE = = SV fait l'angle (9a + ©») avec 
la même direction; E doit se trouver sur une 
perpendiculaire & OS ay point H. En tragant 
alors sur OE comme corde un arc de cercle qui 
contient langle (90 + 9), nous aurons en EP la 


valeur 3,(A,— r tango) et en PO Ja valeur 


Cb + TS 
COSY 
EP est paralléle a SK, parce que ces deux droites 
sont perpendiculaires au courant. 

Prolongeons EP de facon a former le parallélo- 
gramme SKEM; l'angle | 


TS 
KSM = 90 — ġo + (00 + $2) = 90 + F? 
es 
et SME = go — 92. 


Construisons les triangles SME et SMP; dans 
le premier Pon a 


I 
+ ey R t 
2 


sinz 


ERN a 
ME ai sin ESM 


aT 
en appelant l'angle SEM = a. 
Or 


LR 
ESM = 180 — à — (90 — 92) = 90 — 4 + es 
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c'est-à-dire 
sin 2 1 
COS (Sg — 2) ou a 


ou en développant 


(1) tanga = a 
L'angle a ne dépend donc que de 93. 
De mème dans le triangle SMP, en appelant 


AN 
< SPM = 8, 
l : >| 
sin8 SM ae 
(a) cus(pa— B) MP  Jvfe+)vils—9,rtangoe 
2) ! 
IR, 
Eia Le es — 
Rp +A,—rtange 
et 
(3) tang B = 5 Ra 
i + —— Singe 


dépendant de y; et de À, c'est-à-dire de ọ exté- 
rieur. | oo 
L'angle +, représente le décalage des courants 
de Foucault par rapport à leur force électromo- 
trice: comine cés courants sé produiserit dans le 
fer massif, o, ne dépend qué de la perméabilité ct 
de la résistivité de la matière employée. Nous 
pouvons donc le considérer comme constant pour 
une machine donnée; il s'ensuit que x est égale- 
ment constant et B aussi pour un coso extérieur 
invariable. Le triangle SEP restera donc toujours 
semblable à lui-même, quel que soit le courant 5, 
si le décalage extérieur reste constant. 
Remarquons maintenant que le point P se 


trouve sur un arc de cercle avec la corde OL et 
qui contient l'angle constant (go + 9 + à). 

De même, si nous tracons EN parallèle a OP, 
le point E se trouve sur un arc de cercle avec la 
corde SN; nous la trouverons pour la valeur de 9 


pour laquelle SE coincide avec SO; comme le 
triangle SEP reste toujours semblable à lui-même 
on aura dans cette posilion ( fg. 41) 


on 


SN _ sing 
NP sin(a — 8) 


7 


et 
ON sin(go + 9) 


N = sin(go + 9 + 4) äi 


COS ® 
COS($ +-d) 
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ll s'ensuit 


SN sinÿ =~ cos(9 + a) 
NO  sin(x—ß) cosy 
et 
SN sinBcos(g+a) 
= = = TZ ‘ 
SN + NO sin fp cos(@ + a) + sin(x — B)coso 
TA: arr TA R | 
SN + 0O=SO=64-—(ey—C) 
Ra 
Fig. 21 
DOC 0 me ç anne, 
a — 
we = 
S — À 
0 
Hg 7 


En développant 


= a A 
SV = [c+ e ee | 
A 


(4) | 


La construction consiste donc ! 


La wey a i R go 
1° A tracer sür OS = € + a (£o— €) comme 
Usa 


tane 8 — tans itang b tango 
tang a — tang tang f tang ọ 


corde un arc de cercle, qui contient l’angle 


(go +? =+ P); 
2° À prendre 
SX — g5 tangh — tanga tang flans p 


S! n= OS 
lang a — tang tang B tang 9 


P?, 


et de tracer sur cette longueur comme corde un 
arc de cercle qui contient langle (go + ? + à); 
3° A tracer une perpendiculaire sur OS au 
point H donné par OH = € et à déterminer le 
point d’intersection E avec l'arc de cercle sur SN; 
4° A tracer un troisième arc de cercle qui con- 


tient l'angle constant (go + 9) sur la corde EO 
qu’on vient de déterminer et à rechercher le point 


d’intersection P avec le premier arc sur SO. Ce 

point P donne en PS une mesure du courant et 
= a ae 

en OP une mesure de la tension. En effet 


avr, 


OP = ; 
coso 


fs 


la valeur de SP est donnée par le triangle SMP 


SP sin(go — 92) 
== = =» 
SM sin 


COS Og 


= sin Ê 


Sy Re 


I 
2 
En substituant pour sinĝ sa valeur tirée de 


l'équation (3) 


z5 1 I 2. | 
SP = F Redd / aos 7 SIn +I. 


La tension aux bornes et le courant sont donc | 


Fig. 


r 7 A- 
Rr 2 -_ Dus 
_ REE 
pe 
m 
L'état magnétique est donné par OH = € et la 
Ig wut 
valeur de HS est (€o — €) 


Comme le décalage des courants de Foucault 
est très grand (presque go”) langle 


LS 
SME = go — ç2 


est faible; comme de même OF = deer est géné- 


ralement petit, KH sera presque négligeable et 
nous pouvons écrire avec une grande approxima- 
tion i 


H~ SEL - M, 
c'est-à-dire 
» * R I 
SH = (£o— E) F X = JeRa, 
Uva 


ou bien 


` I 
Čo— C= r JecR a: 


D'autre part, et pour les mêmes raisons, 
E = OH = EF = Sects. 


En substituant cette valeur dans la première 
équation, on obtient 


ù 1 | ; ` 
Eo À DecRat Des = 3e ( 1 at a) : 


ou 


(1) Dans le cas où la résistance ohmique n'est pas 
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connus pour un état magnétique quelconque du 
moment qu'on connail l'angle 22, ou les angles a 
et B, qui en dépendent. C’est encore l'essai de 
court-circuit qui nous permet de les trouver. Le 
diagramme en court-circuit prend la forme de la 
figure 22 


a 


FE = See, 


I . 
Aee R l-> 
2, 


t 


OF = Sec p: 


MS = 


Cb = 0; 


Á 


EM = Vee R: et 


22. 


-6)% 


Leur cosyed, Promise ms g 
n ceofeo, OP Fae. (f«o) 


R, élant connu, nous pouvons construire, 
comme pour les triphasés, une courbe de Ra 
d'après la courbe de magnétisation et de court- 
circuit. Nous connaissons donc la valeur Rpa à 
K: 
ko 

Dans la figure 22 toutes les valeurs sont alors 
connues et, comme l'angle en F est droit, la figure 
est entièrement déterminée. 


Cette figure une fois obtenue, il suffit de faire 
N 


l'angle FOP = et tracer SE et SP pour avoir 


non saturation et R; = Roa 


en SEM et SPM les angles x et 8 cherchés. 
En effet, 
ME ==> Dec 
et 


MP — Sco (Re+ R,— r tango). 


Remarquons de suite qu'une erreur relative- 
ment grande dans la détermination de Ra ne peut 
avoir qu'une faible influence sur le diagramme: 
en eflet, ce qui vient en compte, c'est la variation 


Re ` 
du rapport R? et ce rapport a une tendance à 


négligeable, on peut poser 


E = OH & OE Jee VRZI r? = Jec! 


e 
Lo 


! 

— AR. 

ce ° 

Nous verrons dans le Chapitre suivant comment dans 

ce cas on peut par Catonnement arriver à une exacti- 
tude encore plus grande. 
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se rapprocher de la vérité parce que A, est pro- 
portionnel à Roa et que les erreurs de Roa et Ra 
sont dans le méme sens. C’est donc une justifi- 
cation de plus pour les approximations que nous 
venons de faire. 

Fig. 23. 


ferme] | | | | | | | | TT TT 
ee RER 


Seo 


Pour cos = 1, les formules se die con- 


Fig. 24. 
tt tt 


E 
Ed 
W 
i 
Hypo 
SEE 
FA 
BEBE 
ECE 


EELE 
HAA A 
TEPATE 
= 


A 
E 
el 
sl 
N 
À 


A 
iz 
a 
ISS 
EDS: 
ER! 


D a 2 
TTL eee | tt 
TT A LE D 
AL ER SE 


Roo 


sidérablement ; ainsi les équations fondamentales 
se réduisent à 


COS 92 
.—— ) 
2 — SING, 


(1) tanga = 


= — Sing: 


À 


+ 
= ; R : . | tang 
BNa[e+ ra) ry 
tang 2° 
P + 
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et 


N 


e NLN E RIEV ND 7 


TENNA 
See el N 


L'arc de cercle sur la corde OE devient une 
demi-circonférence et, pour la détermination de 
de « et B, P tombe en F. Pour cos» = o la ten- 
sion aux bornes est sensiblement opposée a €o; 
nous pou ons donc écrire 


Coe = Ra Jy + À, * ‘yt Che 
Fig. 26, 


Dans la figure 22 OP devient parallèle à FM. 

Le calcul de la charge purement inductive se 
fait donc absolument de la même façon que pour 
les triphasés ('). 


(1) Il est encore intéressant de remarquer comment 
le diagramme de la machine à pòles continus ( fig. 21 
publiée dans le numéro du 15 juin) sort de notre dia- 
gramme général. Ra étant égal a R; les droites SM 
et ME de la figure 20 ne représentent plus seulement 
des lignes de construction mais en grandeur et en di- 
rection les forces électromotrices de l'inducteur ct de 
l'induit, c'est-à-dire les droites PA et AB de la figure 21 
publiée dans le numéro du 15 juin; OP = % core band 
à OS de la figure actuelle, 

4.. 
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VI. — Application du diagramme des machines 
monophasées. 


Nous choisissons des essais en monophasé de 
la même machine dont nous avons donné aupara- 
vant les essais en triphasé (fig. 23 et 24). 

De plus, nous donnons les figures 25, 26, 2 
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et 28 qui se rapportent 4 une petite machine de 
4 k. v.a., 100 volts par phase, 40 périodes, 
1200 lours, quisontparticulièrementintéressantes, 


parce que la valeur de la résistance ohmique de 


induit est trop grande pour pouvoir la négliger 


| dans la détermination des valeurs essentielles de 


CECE ECC 


D 


2, 0 


circuit sur une phase et la figure 27 le graphique 


complet pour une excitation de 1,5 ampère; les 
deux courbes de la figure 28 montrent la concor- 
dance entre le calcul et lessat. 

En ce qui concerne l'angle &, et les angles a 
et B qui en dépendent, il y a lieu de remarquer 
que a et 3 sont généralement très petits et ne 
varient que dans de faibles proportions; il sera 
probablement permis d'admettre un angle æ pra- 
tiquement constant pour des machines de con- 
struction semblable. En outre, une petite erreur 
n'a me a d'influence du moment que le 


rapport = va été bien déterminé. 


Coiiine ondlinia de cette étude nous rappe- 


(1) Pour tenir compte des courants de Foucault para- 
sites dans les pièces polaires, qui sont toujours plus 
importants que dans les machines triphasées, nous avons 
pris comme résistance effective de l'induit 1,5 fois sa 


résistance ohmique. 
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lons ce que nous avons déjà dit dans lintroduc+ 
tion, qu'il suffit d'interpréter la self-induction 
d'après sa définition générale : « Différentielle 
du flux par rapport au courant » pour que fa 
théorie de la self-induction amène aussi bien au 
but que toute autre méthode, et alors elle pré- 


à OOD 


LA REVUE ELECTRIQUE. 


107 


sente le grand avantage d’étre la plus physique, 
la plus démonstrative (! 2 


J. ħezeLman, 


Ingénieur-Chef de service 
a la Société des Constructions 
électriques de et à Charletoi. 


ANALYSES ET COMPTES RENDUS C). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Sur l’isolement des encoches.d’armature dans les 
alternateurs à haute tension, par H.-M. HO- 
BART. (Electrical Review, Londres, t. LVI, p. 680- 
681 et 716-718, 28 avril et 5 mai 1905.) 


L'auteur a comparé Pisolation des conducteurs 
induits par rapport au noyau dans 37 modèles d’al- 
letnateurs construits dans divers pays; il a constaté 
que l'épaisseur d'isolant adoptée varie de plus 
de 100 pour 100 pour des dimensions et un voltage 
donnés. Ayant pris la moyenne des résultats de 
celle recherche et des indications données par 
M. Parshall sur le même sujet (*), il a dressé la 
Table suivante : 


Tension moyenne 
du diclectrique 
en volts cflcaces, 
par miflimetre. 


Epaisseur d'isolant 

Tension normale normale à adopter 

de la dynamo pour les encoches, 
{volts efficaces). en millimètres. 


300 1,30 38) 
1000 1,7) 970 
2000 47 16 ` 
4900 3,39 1200 
Kovo | 4,60 1740 
12000 9,67 2120 
ifioco 6,67 2400 


Considérons Les courbes de la figure 1. La 
courbe A, tracée en haut, représente la tension de 
rupture spécifique (+), en fonction de l'épaisseur, 
d'un des meilleurs isolants connus, le mica naturel. 
La courbe B renroduit les valeurs énumérées dans 


la troisième colonne de la Table précédente, elle 
représente donc la pratique normale actuelle pour 
l'isolement des induits d’alternateurs. On peut ici 
se demander pourquoi les constructeurs admettent 
pour l'isolant une tension spécifique croissant avec 
l'épaisseur de Visolant, comme le montre la 
courbe B, bien que la tension disruptive spécifique 
des isolants décroisse en général avec l'épaisseur. 
La raison en est que, pour des motifs d'ordre mé- 
canique, on ne peut guère diminuer au-dessous 
de 1%" l'épaisseur de l’isolant des encoches, même 
si le voltage de la machine est très bas. C'est ce 
qui nous a habituës à un facteur de sécurité très 
élevé pour les machines à basse tension. Mais pour 
les alternateurs à haute tension, où un factcut de 
sécurilé égal au moins à 5 serait à souhaiter, on se 
trouve arrèté par des obstacles techniques et sur- 
tout par les frais qu’entrainerait une pareille con- 
struction. On limite donc pratiquement à 3 (sou- 
vent même à 2) le facteur de sécurité d'un alterna- 
teur à 5000 volts et à 2 celui d'un alternateur à 
15000 volts. Adoptant des facteurs intermédiaires 
pour des vollages intermédiaires, on obtient la 
courbe S, qui donne les valeurs de Ja tension sur 
Visolant par millimètre d'épaisseur de cel 11-ci, pen- 
dant la durée des essais de la machine complète- 
ment achevée. Cette courbe croît encore avec 
l'épaisseur de Visolant, ce qui oblige à employer des 
matériaux de meilleure qualité dans les machines à 


(') Gest avec la plus vive reconnaissance que je remercie mon ami Ph. Rabbinowitsch, Ingénieur de mon bureau de cali 
cul, qui ne m'a pas seulement aidé dans la rédaction de ce travail, mais dont Ie talent mathématique a complété heureu- 
sement mes conceptions; c'est à lui qu'est due la construction des diagrammes tri- et monophasés par arcs de cercle. 

(?) Les listes des brevets nous sont communiquées par M. If. Josse, ingénieur-conseil en matièrede propriété industrielle; 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (1*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet français: BP (British Patent), brevet anglais; DRP (Deutsches 
Reichs Patent). brevet allemand: USAP (United States American Patent). brevet américain. 

Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Marks and CLERK, chartered patent agents, 18 Southampton 
Buildings, Chancery Lane, London W.-C. | 

(3) Traction and Transmission, t. 1, 1901. 

(4) C'est-à-dire la tension de rupture par millimetre d'épaisseur, 
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haute tension et à surveiller de très près le détail 
de la construction. 

Le constructeur avisé s'imposera d’ailleurs un 
facteur de sécurité plus élevé que celui qu'exige la 
spécification. Si l'on fixe à 33 pour too ce facteur 
de sécurité supplémentaire, on obtient la courbe T 
de la figure 1. Mais cette courbe ne représente pas 


en 
a 
S 
S 
S 


en 
N 
S 
S 
8 


N 
D 
S 
S 
S 


> 

K À 

S S 

S Z S 
; S S 


Tension efficace par millimètre d'épaisseur. 
NS 
Y 
Y 
S 


© 


0 1 2 3 4 5 6 7 
Epaisseur d'isolant en millimetres . 


éncore la plus haute tension spécifique à laquelle 
sera soumis l'isolant : il se fait des essais à haute 
tension a chaque phase de la construction de la 
machine, essais dont la rigueur doit diminuer a 
mesure que l’achévement de la construction ap- 
proche. Ainsi les bobines induites devront, avant la 
connexion, être essayées à une tension plus élevée 
que celle de l'essai définitif. Mais cette épreuve 
même ne doit pas être poussée Jusqu'à endommager 
l'isolant, on devra donc s’y tenir aux deux tiers, 
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par exemple, de la tension disruptive de Visolant. 
La courbe U, dont les ordonnées sont de 75 pour 100 
supérieures à celles de la courbe T, représentera 
donc la tension disruptive par millimètre d’épais- 
seur de l’isolant, en volts efficaces, apres la mise 
en place de Visolant sur la bobine. 

ll est évident qu'on ne peut appliquer directe- 
ment le mica naturel à l'isolement des encoches. Il 
faut un isolant flexible : la micanite satisfait à cette 
condition. Sa tension de rupture, pour des épais- 
seurs de o™™,5 et plus, s'élève, aux essais, à 
40000 volts efficaces par millimètre, mais tombe 
à 20000 volts et au-dessous pour des épaisseurs de 
plusieurs millimètres. Une autre considération est 
d'ailleurs nécessaire, celle de la chaleur développée 
dans l’isolant. La courbe de la figure 2, tirée de 


Tension efficace. 


0 1 2 d 4 5 6 7 8 
Epaisseur d'isolant en millimètres. 


données publiées par Arnold, indique les valeurs de 
la tension qui suffisent à produire dans diverses 
épaisseurs de micanite un échauffement perceptible, 
la tension étant appliquée d’une manière continue. 
Sur la même figure, on a reproduit la courbe U de 
la figure précédente et l’on peut voir que la marge 
entre les exigences de la construction et les moyens 
dont nous disposons, qui paraissait grande dans la 
figure 1, a maintenant plus que disparu. Cepen- 
dant il ne faudrait pas en conclure que l'échauffe- 
ment dù à la tension diélectrique se produit au vol- 
tage normal. Il n’en est pas ainsi dans une machine 
bien calculée, et, pour le montrer, on a reproduit 
sur la figure 2, en trait discontinu, la courbe B de 
Ja figure 1, qui représentait la tension diélectrique 
au voltage normal de la machine. Mais il est évi- 
dent que la marge est assez réduite : l'échauffement 
des isolants est done à considérer dans tous les cas 
de haute tension ('). L'analyse de quelques essais 
faits dans ce but conduit au résultat suivant, peu 
certain d’ailleurs : 


(') L'échauffement dù à la tension diélectrique ne doit pas 
ètre necessairement exclu en marche normale. Il suflit que 
cet échauffement, ajouté aux autres pertes qui se produisent 
dans la machine, ne donne pas lieu à une élévation de tem- 
péralure suffisante pour endommager les isolants. 
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Si, pour une épaisseur donnée, un voltage V est 
juste suffisant pour produire un échauffement per- 
ceptible, l'élévation de température sera de 0°, 5 C. 
pour 1 pour 100 d'élévation de voltage. 

Cette règle donne probablement des valeurs trop 
fortes de l'élévation de température pour de grandes 
épaisseurs et des valeurs trop faibles pour des 
petites épaisseurs d'isolant, mais, faute de données 
expérimentales, on ne peut encore établir une for- 
mue exacte. 

Mais tous les essais auxquels on s'est référé ici 
ont été effectués sur des échantillons plans et lau- 
teur atlire l'attention sur ce fait que les cintrages 
qu’on doit faire subir à la micanite pour l'introduire 
dans Jes encoches ont presque certainement pour 
effet de diminuer considérablement la résistance 
disruptive dans les parties courbes. Aussi s'est-il 
formé deux écoles parmi les constructeurs, au point 
de vue de l'isolement des encoches, l’une utilisant 
la micanite, l’autre les tissus imprégnés. Pour com- 
parer ces deux procédés, l’auteur suggère les essais 
suivants : on enroulerait sur des cylindres de fer 
ou de bronze, de 4o™™, 20™™, 10™™ et 5™™ de dia- 
mètre extérieur, d’une part de la micanite, d'autre 
part des tissus imprégnés, l'épaisseur d'isolant étant 
par exemple de 1" pour une première série d'es- 


sais. La résistance à la rupture diminuerait avec le 


diamètre, mais probablement plus vite pour la 
micanite que pour les tissus imprégnés. L'auteur 
fait remarquer en terminant que le papier imprégné 
est au nombre des meilleurs isolants comme résis- 
tance disruptive, qu'il est très employé par l'isola- 
tion des câbles et qu'on devrait peut-être l'utiliser 
plus largement dans la construction des machines. 


Pria 


Régulateur de la tension aux bornes d’un transfor- 
mateur, F. Lypatrt, Bowdon, Cheshire (Brevet anglais, 
1874, 1905). — Ce régulateur se compose d'un commutateur 
circulaire À et d'un appareil d'induction B. Le commuta- 
teur circulaire a pour but de modifier graduellement le 


i A 


TTTTITITITIJT 


nombre des enroulements du secondaire en circuit. L’appa- 
real d'induction B a pour effet de produire entre deux 
contacts adjacents C une différence de potentiel égale et 


contraire à la force électromotrice développée entre les 
Spires du secondaire aboutissant à ces contacts et, par suite, 


d'éviter la production d’un arc lorsqu'on fait tourner Ic 
commutateur. (MARKS AND CLERK.) 
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Pile sèche à régénération, W.-H. Grecory (Brevet 
francais 347132, du 15 octobre 1904). — La pile brevetée ici 
est la pile Leclanché sèche, caractérisée par un tube à essai 
renfermant de l'eau, placé dans les matières chimiques et 
que lon brise en frappant sur lextérieur de l'enveloppe 
lorsqu'on désire humecter ces matières chimiques afin de 
donner une nouvelle activité à la pile. | 


Élément galvanique renversable, H. Csanyi, E. KLu- 
PATHY et G. be Barczay (Brevet français 347363, du 27 oc- 
tobre 1904). — Il s'agit ici d’une pile que l’on peut ren- 
verser, par exemple en la suspendant sur deux tourillons. 
La pile comprend un vase fermé d’une facon étanche par un 
couvercle, d'une cloison dont la partie située entre les élec- 
trodes permet la diffusion des électrolytes, tandis que l'autre 
partie est imperméable. La pile peut étre mise en activité 
ou hors d'activité selon qu’on la retourne dans un sens ou 
dans l’autre. 


Accumulateur cylindrique avec dispositif parti- 
culier des électrodes, F. Mouterpe (Brevet francais 
347492, du 29 octobre 1404). — Les électrodes sont cylin- 
driques et disposées concentriquement; elles sont rainurées 
sur leurs deux faces intérieure el extérieure et les rainures 
sont remplies de matière active. Le plus grand des cylindres, 
muni d’un rebord, sert en mème temps d'électrode négative 
et de bac et est muni à sa partie inféricure d'un goulot de 
vidange obturé à l’aide d’un bouchon en caoutchouc. Les 
cylindres intérieurs négatifs sont portés par des colonnettcs 
soudées sur le fond du bac ct qui agissent en mème temps 
comme réparliteurs de courant. Les cylindres positifs portés 
par un croisillon vieunent s’intercaler entre les cylindres 
négatifs. Les branches du croisillon qui portent chacune des 
tusseaux en matière isolante viennent reposer à cheval sur 
chaque cylindre négatif. Les cylindres positifs restent ainsi 
libres de se dilater; leur remplacement est très facile. La 
présence d'un trou de vidange facilite le nettoyage et len- 
tretien de l'élément. 


Accumulateur à électrolyte haloïde, E. Brousseau 


(Brevet francais 348605, du 6 décembre 1904). — Les élec- 


trodes sont en zinc et charbon; l'électrolyie cst un sel 
haluïde de zinc, le bromure par exemple. L'élément présente 
deux compartiments dont l’un seul renferme les électrodes 
et l'électrolyte pendant le fonctionnement. Pendant les pé- 
riodes d'inactivité, on renverse l’élément, de sorte que 
l'électrolyte passe dans le deuxième compartiment. On évite 
ainsi l'attaque du zinc à circuit ouvert. 

Nouvel accumulateur, A.-H. BainviLLe (4° addition, 
n° 3908, du 8 novembre 1904, au Brevet français 302494). — 
Cette addition se rapporte 4 un mode de fabrication des 
filières. On part de pièces métalliques, généralement en 
acicr, à section circulaire et présentant un épaulement. La 
partie la plus étroite est fenduc à la fraise, de telle façon 
que le nombre et l’épais-cur des fentes sont égaux au 
nombre et à l'épaisseur des ailettes qu'on désire obtenir sur 
la tige filée. Si Pon veut obtenir unc filière pour tige à âme 
à section circulaire, les fentes sont faites radialement et le 
trou central correspondant à l'âme est constitué par la 
réunion de ces fentes. Si la tige filée doit avoir une dme à 
section rectangulaire, les fentes sont faites parallèlement 
entre elles et le passage de l'âme est obtenu en faisant une 
feute transversale. La pièce métallique ainsi fendue sur une 
de ses faces est défoncée sur l'autre face pour dégager le 
trou correspondant à l'âme ct faire apparaître les fentes sur 
la longucur qui a été choisie d'avance comme largeur des 
ailettes de la lge filée. 

On vient enfin ajuster sur cette pièce fendue une pièce de 
sertissage généralement en acier qui forme bague sur toute 
la hauteur de la partie fendue et est percée d’un trou de 
forme convenable pour le libre passage, pendant Ie filage, 

Ass 
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de la tige filée ou du plomb servant à l'obtenir, suivant 
qu'on emploie la filière dans l’un ou l’autre sens. 

En ce qui concerne l'assemblage des tiges, on aplatit 
celles-ci à une extrémité et l’on réunit toutes ces extrémités 
dans un moule affectant la forme de la tête de la plaque 
avec sa queue de connexion. Le moule est alors trempé dans 
un bain de plomb ou d’alliage de plomb, puis retiré aussitôt 
que le métal a rempli la cavité du moule. Il suffit de sortir 
la pièce du moule dès que le métal est solidifié pour obtenir 
la plaque terminée. 


Procédé pour régénérer les plaques négatives des 
accumulateurs, de capacité amoindrie, ou pour em- 
pêcher la diminution de capacité des plaques neuves, 
RICHARD KiESERITZKY (Brevet français 346760, du 3 oc- 
tobre 1904). — L'invention est basée sur cette constatation 
que l’intercalation de planchettes de bois entre les plaques 
négatives el positives d'un accumulateur a pour effet de 
réagir contre le concrétionnement des plaques négatives ou 
de régénérer ces dernières lorsque le concrétionnement a 
déjà commencé. Ce phénomène doit être attribué à la pré- 
sence dans le bois de substances que l'électrolyte dissout 
graducllement. Mais comine le bois renferme, en dehors de 

ces substances utiles aux plaques négatives, des substances 
telles que les acides organiques, qui sont nuisibles aux 
plaques positives ou d’autres, telles que la résine, qui 
rendent difficile la pénétration de l’électrolyte ct aug- 
mentent, par conséquent, la résistance intérieure de Vélé- 
ment, il importe de débarrasser le bois de ces substances 
par un lavage au moyen de liquides alcalins. Le bois ainsi 
traité est disposé entre les plaques sous forme de planchettes 
ou de copeaux. On peut également employer tous les corps 
organiques dont la constitution chimique correspond à celle 
du bois : bambou, roseau, paille, tourbe, etc. 


Procédé de préparation par immersion des plaques 
de peroxyde de plomb, R. ZIEGENBERG (Brevet français 
347297, du 12 octobre 1904). — Les plaques positives sont 
imprégnées d'acide sulfurique concentré de la façon suivante : 
Dans un récipient en fonte ou en fer forgé doublé de plomb, 
on place les plaques de peroxyde de plomb préalablement 
séchées à l'air libre, de façon qu'il y ait entre les plaques 
un intervalle suffisant. Après avoir fermé hermétiquement 
le récipient, on fait le vide dans la chambre intérieure, en 
sorte que l'air contenu dans les pores se trouve éliminé et 
que les plaques se trouvent desséchées complètement. Quand 
le vide est terminé, on fait passer de l'acide sulfurique 
concentré par un tuvau aboutissant au fond du réservoir. On 
ferme le robinet de ce tuyau lorsque le niveau de l'acide 
dépasse le bord supérieur des plaques, puis on laisse pénétrer 
l'air atmosphérique par un robinet adapté au couvercle. 
L'acide sulfurique se trouve ainsi comprimé dans Îles pores 
des plaques qui sont ainsi absolument remplis d'acide. 

Après cela, les plaques ainsi traitées sont protégées contre 
le contact de l'air en les placant, par exemple, dans des 
récipients en bois revètus de gutta-percha. Elles sont alors 
utilisables pendant longtemps, soit pendant 3 à 4 mois. Pour 
les utiliser, on les place avec des électrodes en zinc dans des 
bacs qu'il suffit de remplir d'eau. Pendant le fonctionne- 
ment, le dégagement d'acide s'opère lentement ct progressi- 
vement, de sorte que la concentration de mème que la 
tension restent suffisamment constantes pendant la décharge. 


Produit imperméable, incombustible, isolant et 
inattaquable par les acides, U.-A. Manoa (Brevet fran- 
çais 343192, du 22 novembre 1904). -- Cette matière, pro- 
posée notamment pour la fabrication des bacs d'accumula- 
teurs, s’obtient en malaxant 10 parties de poudre d'amiante, 
préalablement chauffée au rouge vif, avec une partie en 


poids de protoxyde de plomb, bioxyde de plomb ou bioxyde 


Tone IV. 


de manganèse. On ajoute encore 3 parties d'huile de Jin. 
Celle-ci s’oxyde et forme, au bout d'un certain temps, avec 
l'amiante, une pâte susceptible d’affecter toutes espèces de 
formes. On laisse refroidir. L’oxydation de l'huile de lin 
continuant, le produit devient plus consistant. On le malaxe 
à nouveau avec une certaine quantité d'alcool ct d’éther. 
Cest avec la pate ainsi obtenue qu'on faconnc les objets. 


Bouchon pour accumulateurs électriques, A. DININ 
(Brevet francais 348637, du 8 décembre 1904). — Ce bou- 
chon est destiné à éviter les projections de liquide tout en 
permettant l’échappement des gaz. Il cst composé d’une 
téline en caoutchouc logée dans un tube en verre, ouverte à 
sa partie inférieure et percée à sa partie supérieure d'une 
fente qui s'ouvre sous la pression des gaz, les jets de liquide, 
au contraire, étant arrètés dans la tétine. 


Vase en métal pour éléments d’accumulateurs avec 
parois formant supports pour la masse active, par 
G.-A. WEDEKIND (Brevet francais 346114 du 22 août 1904; 
Brevet allemand 161454 du 1g mars 1904). — Le vase en 
fonte, bronze, cuivre ou acier fondu pour uccumulatcurs à 
électrolyte alcalin est caractérisé par les points suivants : 
1° les parois internes de la caisse aussi bien que des parois 
intermédiaires installées en communication électrique sont 
construites pour former des supports pouvaot reeevoir la 
matière active; 2° les parois internes soni repoussées vers le 
dehors de toute l'épaisseur de la couche de matière active à 
supporter dans chaque cas particulier; 3° le couvercle muni 
d'une garniture en caoutchouc est assujetti sur la caisse au 
moyen de vis, de facon à éviter le passage du dedans au de- 
hors de l'eau ou de Pair comprimé. 


Consommation des moteurs Diesel ( Electrical Review, 
Londres, t. LVIIT, p. 106, 21 juillet). — Nous avons déjà 
donné ici quelques renseignements sur la faible consom- 
mation des moteurs Diesel à pétrole ( Revue electrique, t. If, 
p. 12, 15 janv. 1909): en voici quelques autres fournis par 
des essais faits à la station de Yardley des tramways de Bir- 
mingham qui renferme quatre moteurs Diesel de 160 chevaux 
chacun. — Pour un facteur de charge de l’usine génératrice 
égal à 0,31, la consommation de pétrole est de 3008 par kilo- 
watt-heure produit. Au prix de 66 la tonne, la dépense de 
combustible est donc de of",o2. La dépense relative à l'huile, 
l'eau, l'amortissement est de of",0053; les réparations et l'en- 
tretien coûtent off,0o4t; les gages et salaires o!°,02. Le prix 
de revient total du kilowatt-heure électrique n'est donc que 
de 07,0496, soit environ 0f",05, — Par suite de la faiblesse 
du facteur de charge, il ny a le plus souvent que deux 
moteurs en marche; mais parfois la demande de courant est 
telle qu'il faut mettre immédiatement en marche un troi- 
siéme et meme fe dernier moteur : cette imise en marche ne 
demande pas plus de deux minutes. 


BREVETS RÉCENTS. 


Piles : Basset. BE. 352759, 27 mars 1905 (générateur 
thermochimique d'électricité). —  BLANNEUSER. USAP. 
30219, a aoùt 1904 (batterie galvanique). — Lu CARBONE. 


BE. 353061, 5 avril 1905 (perfectionnements apportés aux 
piles électriques à liquide immobilisé). — Zook ct Coorer. 
BF. 353110, 8 avril 1905 (pile électrique). 

Accumulateurs : DErLAFoN. BP. 17011, 1904. — JACOB. 
BF. 353147, 8 avril 1995 (préparation des oxydes de plomb 
pour accumulateurs). — KoLNER ACCUMULATORENWERKE. 
DRP. 161802, 13 nov. 1903 (électrodes ). — OPPERMANN. BE. 
393103, 5 avril 1905 (perfectionnements aux plaques de bat- 
teries secondaires). -- Ricks. BP. 11288, 1904. — RoLorr. 
DRP. 162199, 13 août 1903. — Wenniin. DRP. 162200, 23 
août 1903. 


N° 40. — 30 aout 1905. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Disjoncteur à action différée, THe ELECTRIC AND 
ORDNANCE ACCESSORIES Co et R.-F. HALL, Aston (Brevet 
anglais 18704, 1904). — Idem, J.-G. SLATTER, Birmingham 
(Brevet anglais 16845, 1904). -- Idem, L. ANDREws ( Brevel 
anglais 7874, 1893). — D’après le premier de ces brevets, le 
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Disjoncteur de la Electric and Ordnance Accessories Co. 


Dans le disjoncteur Slatter, le noyau du solénoïde qui 
commande le disjoncteur supporte un disque plan s'ap- 
puyant contre le fond plat d'une boite contenant de la glvcé- 
rine; il se produit entre les deux surfaces une adhérence 
considérable qui empèche Pascension du noyau tant que 
l'intensité traversant le solénoïde ne dépasse pas une certaine 
valeur; quand cette adhérence est vaincue, l'ascension se 
produit. 

Dans le dispositif Andrews, le noyau d'un solénoïde porte 
un vase renversé plongeant dans du mercure surmonté par: 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Disjoncteur Slatter. 
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noyau du solénoïde de commande porte un piston mobile 
dans un cylindre à air; si la surcharge est momentanée le 
noyau n'a pas le temps de se déplacer; si au contraire elle 
dure quelques secondes, le noyau se déplace, le piston monte 
lentement puis débouche un conduit qui laisse passer au- 
dessous de lui l'air qui a été comprimé dans la partie supé- 
ricure du piston, ce qui accélère son mouvement. 
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Disjoncteur Andrews. 


un liquide plus léger, de l'huile par exemple; un ajutage 
réglable permet à Vhuile de passer dans le vase renversé 
quand le noyau le soulève; on arrive ainsi à régler le mou- 
vement du noyau. Sur la figure ce mouvement ferme un 
circuit qui commande le fonctionnement d'un disjoncteur, 
ou de tout autre appareil. (MARKS AND CLERK.) ` 


Coupe-circuit thermique, CromrToN anp Co et R.-Ch. 
Harnis, Chelmsford (Brevet anglais 15618, 1404). — La di- 
latation d’une barre A provoque la chute d'un poids B contre 
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un cliquet C dont le jeu permet a la tige D de l'interrupteur 
EF de se soulcver sous l’action d'un ressort; ce ressort est 


assez fort pour ramener en même temps le poids B dans sa 
position primitive. (Manks AND CLERK.) 


Dispositif de manœuvre d’interrupteurs à huile, 
A.-P. Zant, Englisch electric Works, Preston (Brevet anglais 
16846, 1904). — Un commutateur bipolaire A, permet d’en- 
voyer un courant dérivé dans un électro-aimant B dont l'ar- 
mature libère la tige verticale supportant les contacts de 


l'interrupteur et qui tend toujours à monter grâce aux 
contre-poids et au cliquet C; un moteur D se trouve alors 
automatiquement mis en marche et ramène en position ini- 
tiale les contre-poids, le cliquet C et le manchon, la tige 
verticale soulevée par le cliquet E; en manceuvrant le commu- 
tateur bipolaire de manière à envoyer le courant dérivé dans 
un second électro-aimant, ce cliquet F se trouve attiré et la 
tige de contacts retombe. (MARKS AND CLERK.) 


Résistances a coefficient de température négatif, 
British Thomson Houston Co, Londres ( Brevet anglais 1301, 
1004). — Ces résistances, formées par un mélange de car- 
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bone, de magnétite et de chromite de fer, ont une résistivité 
qui diminue quand leur température s'élève, de sorte que la 
résistance totale d'un circuit dans lequel on a intercalé des 


résistances de ce genre diminue peu à peu quand on y lance 


un courant. Aussi ces résistances conviennent-elles surtout o 


pour la mise en marche des moteurs, application à laquelle 
se rapportent les figures ci-jointes. (MARKS AND CLERK.) 


Sur la mise à la terre dans les installations élec- 
triques, par W.-W. Lackie (Journ. Inst. of Elect. Eng., 
t. XXXV, p. 116-131 et p. 131-150, juin). — L’auteur exa- 
mine, en premier lieu, les procédés qu'il convient d'employer 
pour relier à la terre les tubes et enveloppes métalliques 
contenant les conducteurs électriques des installations inté- 
rieures, ct rejette d’une manière absolue l'utilisation des 
conduites de gaz pour effectuer cette liaison. Quant aux 
tubes ou enveloppes de protection, il importe qu’ils soient 
absolument continus ct distants d'au moins 2°*,5 des 
conduites de gaz : un défaut de continuité pourrait, 
en effet, avoir pour conséquence de produire entre deux 
portions de ces tubes ou enveloppes une différence de 
potentiel égale à celle de la distribution dans le cas d’un 


„mauvais isolement des conducteurs par rapport aux enve- 


loppes. L'auteur insiste sur les précautions qu'il est néces- 
saire de prendre pour assurer cette continuité et à titre 
d'exemple cite quelques accidents, principalement des 
fusions de conduites de gaz, qui se sont produits à Glascow 
dans des installations mal établies. La prise de terre doit se 
faire au moyen d’une résistance calculée de manière que 
l'intensité du courant dérivé à la terre soit de deux à trois 
fois l'intensité du courant normal alimentant l'installation. 
L'auteur examine ensuite la question de savoir s'il convient 
ou non de relier au sol le conducteur neutre d’un réseau à 
trois fils et indique le procédé généralement employé pour 
effectuer cette liaison : le conducteur neutre est relié au sol 
par une séric de lampes à incandescence court-circuitée par 
un fusible; quand un défaut d'isolement se produit sur l'un 
des conducteurs extrêmes, un courant traverse les lampes, 
lesquelles deviennent plus ou moins brillantes. 


N° 40. — 30 aout 1903. 
APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Moteurs à grande variation de vitesse de la Gesell- 
schaft für elektrische Industrie Karlsruhe (Bulletin 
de la Societe belge d’Electriciens, t. XXII, p. 445 à 453, 
juillet 1905). — Dans certains cas, et en particulier pour fa 
commande des machines à papier, il cst nécessaire de 
marcher a des vitesses trés diverses, pouvant varier dans la 
proportion de 1 à 15. Lorsque la commande de ces machines 
se fait par moteur à vapeur, on arrive à obtenir ces grandes 
variations de vitesse en recourant soit à de grands tambours- 
cônes, soit à des roucs d’engrenages, voire mème à des fric- 
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Schéma des connexions d'un contrôleur à un sens de marche 
pour moteur 6o chevaux, 2 collecteurs: marche série 115 et 230 volts, 


parallèle 230 volts. 


veut une plus grande variation de vitesse, on peut avoir rc- 


cours à un moteur alimenté par un groupe électrogène spé- 
cial fouraissant le courant à la tension correspondante à la 
vitesse demandée. Le groupe électrogène est lui-mème con- 
stitué par un moteur électrique actionnant par accouple- 
ment élastique une dynamo génératrice à excilation indépen- 
dante qui permet de faire varier la tension à ses bornes. 
Toutefois cette solution exige l'emploi de moteurs spéciaux, 


car la puissance d'un moteur ordinaire étant proportion- | 


nelle à sa vitesse, un moteur capable de développer 50 che- 
vaux à 800 t: m ne donnera plus, à 80 t:m, que 5 chevaux, 
puissance qui, le plus souvent, sera insuffisante. La Gescll- 
schaft fürelecktrische Industrie Karlsruhe s’est attachée à évi- 
ter cet inconvénient en construisant des motcurs dont la puis- 
sance ne baisse que de moitié quand Ja vitesse tombe de 6 
à 1, et dont quelques-uns ont été mis en service récemment, 
avec plein succès, dans les papeterics de Saventhem. 

Les données suivantes sc rapportent à un moteur capable 
de fournir 35 chevaux à des vitesses variant de 300 à 
Qvo t:m ct 17,5 chevaux cntre 150 et 300 t:m pour une 
tension variant de 110 à 220 volts. 

Nombre de pôles, 6. Nombre de spires par bobine, 865. 


Diamètre du fil, 3™™,8-4"™,3. Alésage polaire, 538°". Lon- | 
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lions coniques. Quand la commande se fait par moteurs 
électriques, divers dispositifs permettent d'éviter ces modes 
de transmissions coûteux et encombrants. — Parmi ces dis- 
positifs il en est un, assez souvent employé lorsque la vitesse 
ne doit varier que dans Je rapport de 1 à 4, qui consiste à 
prendre des moteurs à deux collecteurs avec contrôleurs 
spéciaux permettant de mettre les deux enroulements en 
série sous deux tensions différentes, puis cn parallèle sous la 
tension la plus élevée; la figure ci-dessous indique le schéma 
des connexions d’un contrôleur utilisé dans ce cas avec un 
réseau à trois fils à 115 et 230 volts; elle est suffisamment 
claire pour ne nécessiter aucune explication. — Si l’on 


| 
= 
{H l 


1+ 
% | 
a 
‘oa 


Ny 


thee, 
o> 


gueur du fil, 240™™. Résistance de l’enroulement inducteur 
à froid, 7°*™*,3. Diamètre de l’armature, 530™™. Largeur du 
fer, 2409", Nombre d’encoches, 70. Dimensions, 10™™ x 250m, 
Nombre de fils par encoche, 4. Section conductrice, 
3®®,9 X 10". Disposition, série. Pas de l'enroulement, 
45-19. Nombre de balais, 6. Nombre de lames au collec- 
teur, 140. Résistance à froid, o°*®,025 Diamètre du collec- 
teur, 335%. Largeur du collecteur, go™”. 

Les diagrammes de rendement de ce moteur entre 150 et 
300 tours, et entre 300 et goo tours, montrent que le rende- 
ment est encore de 82 pour 100 pour la plus faible vitesse 
et que, pour une vitesse allant de 300 à goo t:m, il varie 
seulement entre 85 et 89 pour 100. 

Les diagrammes relevés avec un moteur de 60 chevaux 
indiquent : (a) que pour une puissance de 30 chevaux sus- 
ceptible d’étre fournie entre :20 et 300 t:m, le rendement 
cst compris entre 87 et 8g pour 100; (b) que pour une puis- 
sance de 60 chevaux susceptible d’être développée entre 250 
et 750 t: m, le rendement est compris cntre 88 et go pour 100. 

Pour l'un et l’autre de ces moteurs les rhéostats de régu- 
lation peuvent étre établis de manière à permettre de faire 
varier la vitesse angulaire de 5 en 5 t: m. 
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Distributeur de courant pour voie à conducteur 
sectionné, R. Duckwontu, Preston (Brevet anglais 689, 
1905). — Quand le train est sur le point de passer d’une 
section à une autre, les roues appuicnt sur une pédale qui 


met en relation avec la ligne d'alimentation le conducteur 
de prise de courant de la section sur laquelle le train va 
s'engager. Dès que le train est sur cette section, la pédale 
est maintenue dans la position de contact par ua électro- 
aimant; quand il a dépassé cette section, le eourant d’exci- 
tation de cet électro-aimant se trouve rompu et la pédale 
retombe. (MARKS AND CLERK.) 


Dispositifs Lamme pour le réglage de l'excitation 
d'un moteur-série à courant alternatif et à courant 
continu (Brevets américains 794362 et 794363, 3 mai 1904 
et 5 janvier 1905. délivrés le 11 juillet 1905). — L'applica- 
tion du courant alternatif simple à la traction a conduit 
quelques compagnies de tramways à adopter la solution 
suivante : emploi du courant continu sur les réseaux urbains 
et cmploi du courant alternatif simple sur la partie subur- 
baine. Une voiture du réseau suburbain se trouve, dès lors, 
alimentée par du courant continu lorsqu'elle pénètre dans 
le réseau urbain. — Les moteurs-série construits pour fonc- 
tionner avec courant alternatif fonctionnent encore dans de 
bonnes conditions avec courant continu; cctte solution ne 
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présente pas, cn pratique, beaucoup d'inconvénients, surtout, 
comme c’est généralement le cas, lorsque la durée du parcours 
uvec alimentation en courant continu est assez faible. Tou- 
tefois la valeur du champ magnétisant qui convient le mieux 
n’est pas Ja mème dans les deux cas: avec le courant alternatif 
les amperes-tours d’excitation doivent être moindres qu'avec 
lc courant continu. Les brevets de M. Lamme se rapportent 


a des dispositifs permettant de modifier automatiquement, | 
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dans le sens voulu, les ampéres-tours d’excitation quand la 
nature du courant d'alimentation change. — Les figures 
ci-jointes représentent schématiquement deux de ces dispo- 
silifs, Dans le dispositif se rapportant a la figure de gauche, 
l'enroulement d'excitation est divisé en deux partics dont 
l’une est en dérivation sur un circuit formé d'une résistance 
non inductive et d’une résistance inductive, entre lesquelles 
cst faite Ja connexion à la ligne d'alimentation. Dans ces 
conditions, si la ligne donne du courant continu, la majeure 
partie de ce courant passe par la résistance inductive, dont 
la résistance ohmique est trés faible, et, par conséquent, 
dans les deux parties de l’enroulement d’excitation; si, au 
contraire, le courant d'alimentation est alternatif, la rési- 
stance inductive ne laisse passer qu’une faible partie de ce 
courant, de sorte qu'une seule des deux portions de l’enrou- 
lement d’excitation se trouve traversée par un courant de 
quelque intensité. — Dans l’autre dispositif, ’enroulement 
d'excitation est tout entier shunté par une résistance non- 
inductive et une résistance inductive et la prise de courant 
se fait eo un point convenable choisi de cette dernière; la 
figure de droite indique l’application de ce dispositif à deux 


moteurs fonctionnant en parallèle. 


Contrôleur pour moteurs alimentés successivement 
par courant continu et par courant alternatif. Buitisa 
Tuomsqn-Houston C°, Londres (Brevet anglais 18201, 1904). 
— Lrenroulement d'excitation est partagé en un certain 
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nombre de sections que l'on connecte en série si le moteur 
est alimenté par courant continu et en quantité dans le cas 
où il est alimenté par courant alternatif. 

(MARKS AND CLERK.) 


BREVETS RECENTS. 


Divers : BEAUMONT et STILL. BP. 7614, 1904 (voitures 
électriques). — Cantono. USAP. 791180, 11 août 1902 ( mo- 
teur électrique pour automobile). — Corey. USAP. 786008, 
13 août 1904 (controleur pour compresseur d'air). — CUTLER. 
USAP. 786420, 22 août tgo: (accélérateur électrique de vi- 
tesse). — Nitson. USAP. 786376, 15 mai 1902 (voiture pé- 
troléo-électrique). — PFAFFENBACH. USAP. 787856, 29 oct. 
1904 (aiguillage pour chemin de fer suspendu). -— SNYDER 
et BARKER. USAP. 786688, 25 avril 1904 (aiguillage automa- 
tique pour tramway) — Tuoursox. USAP. 788563, r°° juill. 
1902 (fermeture automatique d’un circuit électrique com- 
mandant un signal). 
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TÉLÉGRAPBIE ET TÉLÉPHONIE. 


Dispositif de télégraphie sans fil, GESELLSCHAFT FUR 
DRAHTLOSE TELEGRAPHIE, Berlin ( Brevet anglais 18538, 1904 ). 
— Un condensateur est monté en dérivation sur Ic détecteur, 
Sa capacité élant au moins le double de celle de ce dernier, 
et la résistance ohmique de la self-induction est réduite au- 
tant que possible. Dans ces conditions on augmente l'inten- 
sité du courant dans le circuit du détecteur et lon obtient 
une bonne syntonisation quand le couplage « lache » est cm- 
ployé. (Marks AND CLERK.) 


Appareil de télémécanique sans fil de ligne, par 
E. Braniy (Comptes rendus, t. CXL, p. 1676, 26 juin). — 
Dans une Note précédente, analysée ici (t. IH, p. 213, 
15 avril 1905), l’auteur décrivait un dispositif permettant de 
commander, à distance, le fonctionnement de trois apparcils 
dans un ordre absolument quelconque. Rappelons que l'or- 
ganc essentiel de ce dispositif est un distributeur tournant qui 
à chaque tour ferme successivement trois circuits renfer- 
mant une pile, un cohércur et un relais, relais commandant 
lui-mème le fonctionnement d’un des trois appareils; si donc 
des ondes électriques vicnnent influencer le cohéreur à un 
instant où le distributeur ferme Je circuit n° 1, l'appareil 
commandé par le relais correspondant se mettra en marche. 
Mais il faut que les ondes soient reçues à un instant conve- 
nable pour qu'une opération déterminée se produise; dans 
ce but, l'employé chargé d'envoyer ces ondes est constam- 
ment averti de Ja position qu’occupe le distributeur, par 
un dispositif de signaux sans fil, qui à été également décrit 
antérieurement. 

Dans sa nouvelle Note, M. Branly signale qu'il a remplacé 
le mouvement d’horlogerie actionnant le moteur par un 
petit moteur électrique avec engrenages réduisant la vitesse 
angulaire du distributeur à 1t:m. Mais la mise en marche 
et l’arrèt de ce moteur doivent être commandés à distance 
de la station transmettrice. Pour cela les connexions sont 
telles que le premier train d'ondes hertziennes envoyé de 
cette station produit la mise en marche du motcur. Quand 
cette. mise en marche est eflectuée, Ju station transmettrice 
met en fonctionnement les divers appareils comme dans Fan- 
cico dispositif. Quant à l'arrêt du moteur, il est commandé, 
comme les autres opérations, par le distributeur lui mème 
ct cet arrêt n’empèche nullement la continuation du fonc- 
tionnement des autres appareils mis précédemment en mou- 
vement. Comme des ondes étrangères pourraient remettre en 
marche le moteur intempestivement, ct alors pourraient mo- 
difier le fonctionnement des autres appareils, celte remise en 
marche est signalée immédiatement à l'employé du poste 
transmetteur par une sonnerie actionnée par signaux sans 
fil et cet employé est dès lors en mesure de suivre les indi- 
cations de la bande à dépèches et de réparer, s'il y a lieu, 
les perturbations produites par les étincelles étrangères. 
(On peut, d’ailleurs, par un inécanisme spécial, que 
M. Branly ne fait que signaler, et qui n'a pas encore été 
essayé, cmpècher toute mise cn marche fortuite du moteur 
sous l’action de ces étincelles.) 

M. Branly a fait l'essai de ces nouveaux dispositifs. A un 
certain moment le moteur était mis en marche et les appa- 
reils commandés par le distributeur élaient mis en mouve- 
ment. Ces opérations, qui ne demandent que quelques 
minutes, étant effectuées, le moteur était arrêté, Quatre 
minutes plus tard, le moteur était remis cn marche et, en 
suivant ies indications transmises sans fil à la station de 
départ, on reconnul que les apparcils, mis en mouvement 
quatre heures auparavant, continuaient à fonctionner 
réguliérement. Le moteur fut alors arrèté. Quatre heures 
plus tard on s'assura, de la mème manière, du bon fonc- 
tionnement des appareils, puis on arrèta ceux-ci ct enfin le 
moteur. 
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ÉCLAIRAGE. 


Dispositifs d'allumage de lampes à vapeur de mer- 
cure, GENERAL ELECTRIC Co, New-York (Brevets anglais 
18 145, 1904). — Idem, S. Frnauson, New-York (Brevets 
anglais 955, r905). — Dans le dispositif de la Gencral Elec- 
tric Co, la partie cathodique C, ayant la forme d'un U ren- 
versé, cst placée entre les pôles d’un éleciro-aimant en fer à 
cheval A. Quand on lance Je courant dans la lampe celui-ci 
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traverse d'abord le circuit constitué par lélectro-aimant A 
et le mercure C; sous l’action du champ de l'électro-aimant 
ce mercure, traversé par un courant, est déplacé et unc 
interruption se- produit au sommet de la courbure de l'U 
reuversé, un arc s’amorce, la cathode se «désintègre» et Parc 
principal fnit par jaillir entre C et le cylindre de fer ano- 
dique que prolonge une baguette de charbon B. Quand cet 
arc est suffisamment long, l’électro-aimant D rompt le cir- 
cuit d'amorcage. — Dans le dispositif Ferguson l'amorçage 
est obtenu en faisant basculer le tube au moyen d'un électro- 
aimant A : un arc éclateen C et « désintègre » la cathode; 
quand larc principal est amorcé, le courant d’amorcage est 
rompu par le mercure du tube D qui bascule cn méme temps 
que la lampe et dont le conteau passe peu à peu dans la 
partic gauche de eu tube. Ce dispositif est plus particulière- 
ment applicable aux appareils à mercure destinés au redres- 
sement des courants alternatifs pour la charge d'une 
batterie et c'est à un redresscur de ce genre que s'applique 
la figure. (MARKS AND CLARK.) 


BREVETS RECENTS. 


Lampesa arc: ALLGEMEINE ELEKTRICITAETS GESELLSCHAFT. 
BP. 13862, 1904. -- Beck. BP. 16212, 1994 et DRP. 162 416, 
8 nov. 1903 (extinction automatique des lampes à arc). — 
BENNETT. USAP. 790551, 26 sept. 1605. -- Brockie. BP. 
16241, 1,04. — Carbone. BP. 3280, 1y09. — CROMPTON et Cie. 
BP. 15031, 1904. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


Le four électrique en métallurgie, par ROBERT 
PITAVAL (Communication faite au Congrès inter- 
national des Mines et de la Métallurgie. Liège, 25 juin- 


1°" juillet). 


Afin de montrer l'importance acquise récemment 
ar le four électrique en métallurgie, ou plutôt en 
sidérurgie, l’auteur commence par citer les conclu- 
sions du rapport de M. F.-W. Harbord, métallur- 
giste anglais et membre de la mission envoyée en 
Europe par le gouvernement canadien en vue de 
l'étude des applications du four électrique à la 
métallurgie. Il indique ensuite brièvement les diffé- 
rentes usines qui utilisent industriellement le four 
électrique et insiste tout particulièrement sur les 
aciéries Holtzer où l'énergie électrique nécessaire 
au fonctionnement du four est produite en utilisant 
les gaz des hauts fourneaux. l 
Dans une troisième Partie, M. Pitaval envisage 
plus spécialement la fabrication des aciers et fait 
ressortir les avantages que picscute l'af. nage électro- 
thermique sur l'affinage ordinaire au four Martin. 
L'intérêt de cette Communication résidant moins 
dans les détails techniques que dans les vues d'en- 
semble qui y sont données, une analyse trop brève 
ne pourrait avoir cet intérét; aussi préférons-nous 
reproduire ci-dessous quelques extraits des divers 
points successivement envisagés par M. Pitaval. 


« [ CONCLUSIONS DU RAPPORT DE F.-W. Hansorp. — Les 
résultats de mes recherches métallurgiques de la produc- 
tion électrique de l'acier et de la fonte en gueuses se tradui- 
sent par les conclusions suivantes : 

» 1° De l'acier, égal à tous points de vue au meilleur acier 
au creuset de Sheflield, peut ètre obtenu soit par le procédé 
Kjellin, soit par le procédé Héroult ou Keller à un prix 
considérablement moins élevé que celui de la fabrication de 
l'acier au creuset de trés bonne qualité; 

» 2° Il n'est pas possible actuellement de fabriquer écono- 
miquement au four électrique de l'acier pour constructions 
pouvant concurrencer l'acier Bessemer ou Siemens; les fours 
électriques ne peuvent ètre employés commercialement que 
pour la fabrication d’aciers d'excellente qualité destinés à des 
emplois spéciaux ; 

» 3° D'une manière générale, les réactions qui se produi- 
sent dans le four électrique eu ce qui concerne la réduction 
et la combinaison du fer avec le silicium, le soufre, le phos- 
phore et le manganèse sont analogues à celles qui ont lieu 
dans le haut fourneau. En variant la constitution de la 
charge et en réglant la température par le courant il est 
possible d'obtenir n'importe quelle qualité de fontes grises 
ou blanches et le passage d’une qualité à l’autre est effectué 
plus rapidement que dans le haut fourneau; 

» 4° On peut obtenir au four électrique de la fonte grise 
convenant à tous les points de vuc pour la fabrication acide 
de l'acier, soit par le procédé Bessemer, soit par le procédé 
Siemens; . 

» 5° On peut facilement fabriquer de la fonte grise pour la 
fonderie; 

» 6° Sous réserve que le mélange de minerais contienne de 
l'oxyde de manganèse et que le laitier soil maintenu à l'état 
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basique au moyen d’une addition convenable de chaux, il est 
possible de fabriquer de la fonte à faible teneur en silicium 
et en soufre convenant pour les procédés basiques Bessemer 
et Sicmens; 

» 7° Cela n’a pas été démontré expérimentalement ; mais, 
d’après les considérations générales, il y a tout lieu de croire 
qu'il est possible de fabriquer de Ja fonte à faible teneur en 
silicium et en soufre, même en l'absence de l’oxyde de man- 
ganèse dans le mélange de minerai pourvu que le laitier soit 
maintenu à l’état fluide et basique; 

» 8° Il n’est possible de fabriquer commercialement de la 
fonte à un prix pouvant concurrencer le même produit du 
haut fourneau qu’à la condition que l'électricité soit très bon 
marché ct le combustible très cher. D’après la base sur 
laquelle a été établi ce rapport, lorsque l'électricité coûte 
so’ par cheval-an ct le coke 35" la toune, le coat de pro- 
duction est à peu près le mème que dans le cas du haut 
fourncau moderne; 

» 9° Dans des conditions ordinaires, là où Ics hauts 
fourneaux constituent une industrie établie, le procédé 
électrique ne peut pas soutenir la concurrence; mais dans 
les cas spéciaux, lorsque l’on dispose d'une force hydrau- 
lique largement suffisante et qu'il n'est pas facile d'obtenir 
du coke de haut-fourneau, le procédé électrique peut doaner 
de bons résultats au point de vue commercial. 

» Il est impossible de définir exactement les conditions 
dans lesquelles le procédé électrique peut ètre employé avec 
succès. Chaque cas doit étre considéré indépendamment de 
tout autre en tenant grand compte des conditions locales, ct 
ce n’est que lorsque celles-ci sont parfaitement connucs 
qu'il est possible de donner définitivement une opinion sur 
les possibilités commerciales d'un projet. 

» II. LES USINES ELECTRO-SIDERURGIQUES. — Les procédés 
Kjellin, Héroalt, Keller, Stassano, Girod, Gin, etc., sont 
tous connus aujourd'hui, je ne les décriräi pas et me conten- 
terai d'indiquer que la fabrication électrique de l'acier se 
poursuit d'unc façon courante depuis trois ans à la Praz, ca 
Savoicct à Kortfors,en Suède, parles procédés Froges-Héroult; 
que l'on érige actuellement, présde Saint-Michel-de-Maurienne, 
une puissante usine hydro-électrique de 18000 chevaux qui 
viendra doubler la production d'aluminium et d'acier de 
celle de la Praz; que l'usine de Gysinge Bruk applique à 
Gysinge, cn Suède, les procédés Kjellin et la fonderic royale 
de Turin ceux de M. Stassano; que M. Girod à Ugine 
(France ), Courtepin (Suisse), Grub-Isle (Allemagne ) est en 
mesure de fabriquer un excellent acier au creuset; que 
M Gin applique son procédé à l’usine de la Deutsche Elck- 
trische Stahlwerke, à Plattenberg ( Wesphalie); que MM. 
Keller ct Leleu se livrent à Livet ( France) à des expériences 
véritablement industrielles qui out parfaitement réussi, puis- 
qu'on élève actuellement à Unieux (Loire), aux aciéries 
Holizer, un four électrique Keller de 1 000 chevaux. 

» Cette derniére installation est un fait nouveau intéres- 
sant qui sera sans doute le départ d'une nouvelle étape de 
l'industrie élcctrométallurgique. Jusqu'ici, en effet, cette 
industrie s'était cantonnée dans quelques rares usines bydro- 
électriques utilisant l'énergie des torrents. 

» Les habitants des pays montagneux, généralement pau- 
vres et déshérités, virent avec joic s'installer des usines qui 
donnaient du travail et de l'activité à leur contrée. Certaines 
exploitations minières situées à de hautes altitudes suivi- 
rent. ct suivent encore altcentivement les progrès d'une mé- 
thode qui peut leur apporter un atout inespéré dans la 
lutte industrielle. 

» Mais, si les applications de l'électro-chimie ne peuvent 
guère se réaliser pratiquement qu’à l'aide de l'énergie 
hydraulique des torrents, qui est captée à bon compte, ce 
ne peut ètre unc loi générale, il existe en Angleterre une 
usine à carbure et en Allemagne une fabrique de ferro- 
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chrome qui utilisent avantageusement l'énergie électrique 
obtenue à l’aide de dynamos et machines à vapeur. Cette 
exception semble particulièrement indiquée pour cette appli- 
cation spéciale du four électrique à la métallurgie du fer et 
de l’acier. Autrement dit, et il y a quatre ans déjà que nous 
formulons cette opinion, nous croyons que le véritable 
avenir du four électrique est, non pas au pied des glaciers, 
_fnais au picd des hauts fourncaux, ces immenses réservoirs 
d'énergie le plus souvent inutilisée et qui permettent d’avoir 
le Kilowatt-heure à 2 centimes, c'est-à-dire au double seule- 
ment du prix da kilawatt-heure obtenu par utilisation de 
l'énergie hydraulique. 

» Avec l'exemple du four électrique de lusine Holtzer, 
nous allons encore plus loin. Sans nous inquiéter du haut 
fourneau et du gazogéne, nous entrons dans l’aciérie pro- 
prement dite et nous y voyons que, mème avec l'énergie 
produite par la combustion du charbon qui donne le kilo- 
watt-heure à 5 et 6 centimes, le four électrique peut encore être 
avantageusement employé. Est-il nécessaire enfin de signa- 
ler les quantités énormes de chaleur perdues dans les diffé- 
rents appareils métallurgiques qui pourraient être récupérées 
en vuc de la création économique de l'énergie nécessaire 
au fonctionnement d’un four électrique. 

» If. LE FOUR ÉLECTRIQUE; SES AVANTAGES. — Tous les pro- 
cédés ont visé d’abord la fabrication des aciers au carbone, 
les plus faciles à obtenir économiquement, puis ensuite, 
celle des aciers fins, des aciers spéciaux. On opéra dans de 
petits appareils nc permettant que des coulées de 50"€ à 1006. 
Aujourd'hui, les fours de 302 à 400 chevaux permettent des 
coulées de 1 et 2 tonnes et, avec les mélangeurs du type 
Froges-Héroult ou des fours Keller de 1000 chevaux comme 
celui d'Unieux, on envisage parfaitement la possibilité d'ar- 
river à pouvoir couler les gros tonnages en aciers mi-fins 
tels que ceux nécessaires à la fabrication des plaques de 
blindage ou des canons. 

» En attendant de voir se réaliser la grande aciérie élec- 
trique de l'avenir, voyons quels sont les appareils pratiques 
mis actucllement à la disposition de la métallurgie. 

» À la Praz, le four employé est un appareil de 400 che- 
vaux composé d'une cuve oscillante surmontée de deux 
électrodes en séric, dans laquelle on charge 25005 de riblons 
et qui permet d'obtenir 7 tonnes d'acier par 24 heures avec 
une dépense de 800 kilowatts pur tonne. 

» À la Manufacture royale de Turin, M. Stassano a con- 
struit un type de four à arcs à sole tournante de 200 che- 
vaux dans lequel on charge des riblons et du mincrai per- 
mettant Ja coulée de 2 tonnes d’acicr par 24 heures. 

» À Vusine de Livet, le four Keller est constitué par une 
cuve surmontée de deux électrodes en séric traversant des 
voûtes réfractaires ct pouvant couler 6000! à Roovtr d'acier 
par 24 heurcs, par coulée de 2500** environ. | 

» A Gysinge, M. Kjellin travaillant avec un four a 
induction de 175 kilowatts maximum obticat 5.00% à 
3900 d'acier en lingots par 24 heures. Quand on charge 
avec de la fonte et des riblons, chaque coulée cst d'environ 
850% et le contenu total du four 1450's; quand on travaille 
avec de la fonte et du mincrai en briquettes, la production 
est diminuée à cause de la réduction du minerai. 

» À Ugine, en Savoie, M. Girod utilise un four électrique 
à résistance de 30 creusets pouvant contenir chacun entre 
2046 à So's d'acier. Avec un four de 600 à 80) kilowatts, il 
peut produire par jour de 8000!6 à 120006 d'acicr fin avec 
une consommation de 1000 à 1200 kilowatts par tonne. 

» A part la Société électro-métallurgique française, qui a 
créé de toutes pièces deux aciéries électriques, lune à la 
Praz, l'autre à Kortfors, ct lusine de Gysinge, la plupart 
des élec':ro-métallurgistes qui sont arrivés à mettre sur pied 
des appareils véritablement pratiques préfèrent appliquer 
leurs procédés dans les usines métallurgiques proprement 
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dites. C'est ainsi que l'usine de Courtepin, où existe cepen- 
dant tout Je matériel nécessaire pour la fusion de l'acier et 
la forge, utlise ses 4000 chevaux à la fabrication des alliages. 

» [l n’est pas douteux que c'est dans cette voie surtout 
que les progrès de l’industrie électro-métallurgique seront 
les plus rapides. 

» L'usine métallurgique, avec ses installations et appa- 
reils déjà existants, permettra l'édification des fours élec- 
triques avec un minimum de frais de première installation 
ct les produits obtenus bénéficieront d’un minimum de prix 
de revient des matières premières qui peuvent, du reste, 
être utilisées fluides et fondues. 

» Quel que soit le procédé considéré et quelle que soit la 
matière employée, on trouve dans l'usine métallurgique 
ordinaire tout l'outillage nécessaire à l'affinage électrique et 
il suffit d'introduire dans ces établissements, avec le cou- 
rant électrique, quelques paires d’électrodes pour transfor- 
mer lusine la plus ancienne et la plus routinière en une 
aciérie électrique moderne. 

» La main-d'œuvre mème n’a pas besoin d’être modifiée. 
Un apprentissage de quelques jours suffit pour l'appliquer 
au procédé nouveau. La fabrication de l'acier au four élce- 
trique ne diffère pas sensiblement, cn cffet, de la méthode 
ordinaire au creuset ou au Martin, la différence réside sur- 
tout dans la qualité des produits obtenus. 

» On a vu que la Loire était entrée dans cette voie a 
Unieux, l'exemple de cette usine sera suivi par d'autres; 
quelques projets sont actuclicment a l'étude et ils visent la 
fabrication beaucoup plus puissante d'une catégorie d’aciers 
mi-fins à forts tonnages. 

» Les inconvénients que présentérent au début les pro- ` 
cédés électru-sidérurgiques furent principalement la faible 
capacité des fours électriques cl, comme conséquence, le 
champ limité des applications et le prix de revient élevé 
des produits obtenus. 

» Ce fut d'abord un petit creuset, comme celui de Moissan, 
ne pouvant contenir que quelques kilogrammes de matières; 
puis il fut analogue à cclui des métallurgistes et, gran- 
dissant bicn vite, devint à la Praz, Livet, Gysinge ou Turin 
un four de 200 chevaux, produisant 1 à 2 tonnes d’acier par 
jour. Aujourd'hui, ona réalisé le four de 2 à 5 tonnes, per- 
mettant des coulées de 6 à 8 tonnes d'acier par jour, ce qui 
lui donne une supériorilé énorme sur le four à creuset ordi- 
naire de nos fabricants d’acicrs fins. 

» Mème si l'on considère la simple opération de fusion de 
Vacier avec le four électrique, type Girod par exemple, dans 
lequel on utilise, comme dans la métallurgie ordinaire, les 
petits creusets de 30", ct en les plaçant en grand nombre 
dans le méme appareil à résistance, on trouve de grands 
avantages à la substitution de l'électricité au charbon comme 
source d'énergie thermique. 

» Ces avantages peuvent se résumer ainsi : dépense faible 
si l’on a la force à bon marché, manutention extrémement 
facile, rayonnement insignifiant, opération à labri de tous 
gaz oxydants ou réducteurs, température pouvant se régler 
à quelques degrés, ce qui permet d'empècher la volatilisa- 
lion et de couler à la température voulue. 

» Au point de vue de la production, un tel four de 800 à 
1000 kilowatts peut donner 8000** à 10000! d'acier ordinaire 
par jour. | 

» Mais, si l'on va plus loin et que l'on poursuive la compa- 
raison entre le four électrique d’aflinage Froges-Héroult ou 
1000 kilowatts en construction à Unieux aux 
Aciéries Holtzer, qui coulera 7000*8 à Roaoks à la fois, et le 
four Martin moderne, on se rend compte rapidement des 
avantages que présente l'affinage électro-thermique sur laf- 
finage ordinaire. 

» D'abord la température de 2000 au moins que l'on ob- 
tient au four électrique, supérieure par conséquent de 800° 
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à celle du four Martin ordinaire, permet une désoxydation 
plus complète de l'acier, une désulfuration et une déphos- 
phoration presque parfaites, cette haute température suppri- 
mant la crainte de voir le métal se suroxyder et devenir 
pateux comme cela se produit lorsqu’on prolonge trop l'af- 
finage au four métallurgique ordinaire. 

» La nature spéciale de cette température qui se fait sentir 
dans la masse mème du métal et non pas superficiellement 
comme dans le Martin permet la suppression presque com- 
pléte des scories interposées et intimement mélangées au 
métal. 

» Enfin l'atmosphère neutre qui règne à la surface du bain 
dans le four électrique permet l'emploi de laitiers et de 
fondants très basiques, impossible avec l'atmosphère oxy- 
dante des produits du gazogène Siemens dans le Martin 
ordinaire, ce qui facilite la réalisation, à la fin de l'opéra- 
tion de Vaflinage, d'un laitier avec lequel les dernicrs ves- 
tiges de phosphore sont éliminés. 

» On peut donc obtenir, en employant des matières pre- 
mières bon marché, des produits aussi fins que les aciers au 
creuset qui exigent l'emploi exclusif d'aciers cémentés fabri- 
ques au moycn des fers de Suede, c'est-à-dire de matières 
premieres d'un prix très élevé. 

» Le Martin électrique présente donc Ics avantages du 
creusel ordinaire avec, en plus, celui de pouvoir travailler 
2000!€ à 30005 de métal au lieu de 3o0%8 à 5o*:. H permet, cn 
outre, la suppression du four de cémentation, c'est-à-dire 
l'obtention d’aciers spéciaux à des conditions excellentes de 
prix de revient, l'économie étant d'au moins 50 pour 100 sur 
le prix des matières premières. 

» Si nous considérons l'application du four électrique à la 
fabrication des aciers mi-fins pour la marine et pour la 
gucrre, des tubes de canon par exemple, qui exigent des 
lingots de plusieurs tonnes, on peut la réaliser, soit avec le 
four à résistance type Girod de 120 creusets, soit avec les 
fours Héroult à deux électrodes en séries et mélangeur, par 
la méthode adoptéc à Unieux, qui consiste à installer un 
four Keller à 4 électrodes favorisant l'emploi de grandes 
puissances, conjugué avec un Martin. 

» Nous ne considérerons pas la substitution du four élec- 
trique au Bessemer, celui-ci e-t un apparcil bien trop com- 
mode quand on optre sur Îles grandes masses crdinaires, 
mais Vélectricité vicat encore ict Jouer son rôle, car, dans 
l'avenir, le métal Bessemer, impur et de qualité inféricure, 
se discréditera certainement s'il ne subit pas un court pas- 
sage dans un four électrique. Il suffira, en effet, d'une dé- 
pense de quelques kilowatts par tonne pour achever la 
déphosphoration et la désoxydation da bain. Cette seule opé- 
ration augmentera d'une facon cerlaine la valeur marchande 
du métal Bessemer. 

» IV. CONCLUSIONS. — En résumé, quel que soit le procédé 
de fabrication de l'acier considéré, on voit que déjà avec les 
seules connaissances que l'on posséde sur l'utilité du four 
électrique — et nous estimons que ces connaissances sont 
encore imparfaites, — on voit que cet appareil cst appelé a 
jouer un rôle prépondérant dans l’aciérie de l'avenir. 

» On se le figure tres bien, supprimant le four à cémenta- 
tion, allant de pair avec le four à creuset, remplacant le 
Martin et venant hcureuscment complèter le Bessemer, en 
permettant dans tous les cas, comme appareil annexe, d'ob- 
tenir un métal homogène plus pur et pouvant étre coulé 
très fluide. 

» On a pu, au début, considérer le four électrique comme 
un apparcil destiné à écomomiser nos réserves de combus- 
tibles minéraux et on Va étudié surtout en vue de ses appli- 
cations dans les contrées dépourvucs de charbon. Aujour- 
d'hui la question se pose autrement et les métallurgistes les 
plus opposes à cet appareil moderne reconnaissent que, 
mème avec l'énergie électrique obtenue à l'aide des gaz ou 
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de la vapeur, it permet la fabrication des aciers fins à meil- 
leur compte que le procédé au creuset, 

» Or, l'avenir de ces aciers est très grand avec les progres 
de l'industrie: On l'a bien vu ces dernitres années où leur 
emploi a considérablement augmenté par suite notamment 
de lcurs applications dans la construction automobile. 

» On est frappé, en effet, en parcourant les expositions de 
l'automobile, notamment celle de Liège, de la quantité ct 
dela variété infinies d’aciers que nécessitent toutes les pièces 
de l'automobile, Les métallurgistes, et particulièrement les 
métallurgistes français ont trouvé là un débouché inespéré 
de produits fins d'un prix élevé dont la consommation était 


forcement limitée jusqu'ici. 


» Au mceting de mai dernier, de l’Zron and Steel Insti- 
tute, M. Walter Brown, dans son rapport, insistait, très 
judicieusement à notre avis, sur l'avenir réservé à la fabri- 
calion électrique de l'acier. Il reprochait cependant aux 
électrométallurgistes de penser que tous les aciers sont 
impurs ct de qualité inférieure. Non, tous les acicrs ne sont 
pas impurs, mais il y en a beaucoup et personne ne niera 
que le four electrique, considéré comme appareil accessoire 
et cmployé à la lin des opérations habituelles daffinage, ne 
permette de relever ta qualité de tous les aciers, mème les 
plus ordinaires. 

» Liacier a tué le fer ordinaire, mais le four électrique 
tuera l'acier. » 


Procédé Eybert pour la production électrolytique 
des hydrates métalliques. (Brevet français 318291; 
L'Industrie électrochimique, t. IX, p. 56, juillet 1995.) — 
Le minerai contenant Je métal sort à l'état natif, soit à l'état 
Woxvde est broyé puis mélangé avec une solution électroly- 
tique appropriée de manière à former une pate. Cette pâte 
est mise dans des récipients perforés que Fon place paralle- 
lement les uns aux autres dans un bac à électrolyse cntre 
une anove ct une cathode. Après électrolyse on recucille 
séparément la liqueur anodique ct la liqueur cathodique; 
on purifie séparément ces deux liqueurs puis on les mé- 
lange : on obtient alors un précipité d'oxyde hydraté en 
mème temps que la solution électrolytique se trouve régé- 
nérée. Dans le cas où le minerai contient le métal dont on 
veut l'hydrate sous forme autre que l'oxyde, on doit com- 
mencer par transformer en oxyde le composé métallique que 
renferme ce minerai. — A titre d'exemple, l'inventeur in- 
dique le trailement d'un mincrai de zinc : ce minerai cst 
converti en oxyde el la poudre résullant de son broyage est 
mélangée avec du sulfate de sodium; l'électrolyse de la pâte 
donne, comme liqueur anodique, du sulfate de zinc et comme 
liqueur cathodique du zincate de sodium; après leur purifi- 
cation ces deux liqueurs donnent, par mélange, de l'oxvde 


de zinc hydraté et du sulfate de sodium, lequel est de nou- 


veau utilisé, — La nature de la solution électrolytique doit, 
comme il a été dit, ère appropriée à la nature du métal, 
Pour le minerai d'étain, on emploiera le chlorure de sodium, 
pour le minerai de cuivre, le sulfate d'ammonium; pour le 
mincrai de plomb, l'azotate de sodium; pour ceux de chrome, 
de manganèse, de zinc, etc., le sulfate de sodium; enfin pout 
les minerais des métaux supérieurs, un mélange de chlorare 
et d'azotate de sodium. 


Procédé Hoops pour la fabrication électrolytique du 
gaz ammoniacal. (Brevet américain 791194, 30 mai 1905.) -- 
Une cuve électrolytique est divisée en deux compartiments 
contenant respectivement une anode en carbone et une ca- 
thode en fer; dans le premier se trouve une solution de 
chlorure de sodium et dans le second du sulfate d'ummo- 
nium; le tout est chauffé à 100 C. Par lélectrolyse il se dé- 
gage, à l'auode, du chlore ct, à la cathode, un mélange de 
gaz ammoniac et d’h\drogène: ce dernier peut ètre séparé 
et combiné au chlore pour produire de l'acide chtorhydrique. 
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Sur la déviation d'un ellipsofde diélectrique 
placé dissymétriquement dans un champ uni- 
forme. Application à la mesure du pouvoir 
inducteur spécifique de l’eau, par F. BEAULARD. 
professeur à l'Université de Montpellier. (Communi- 
cation faite au Congrés de Cherbourg de l'Association 
française pour l'avancement des Sciences, août 1905.) 


I, PRÉLIMINAIRES, — On sait que dans la théorie 
de Mossotti sur les diélectriques, calquée sur la 
théorie du magnétisme établie par Poisson, un dié- 
lectrique est considéré comme formé de particules 
sphériques égales, de conductibilité parfaite, dissé- 
minées dans un milieu isolant parfait. Une portion 
du diélectrique prise sous la forme d’une sphère de 
rayon a renferme un grand nombre de sphères con- 
ductrices de rayon a,; chaque sphère conductrice 
s'électrise par influence et prend deux couches 
électriques superficielles + x et — u, de somme 
algébrique nulle; et si l'on suppose ces couches 
condensées en deux points convenablement choisis, 
on a un véritable aimant diélectrique équivalent à 
chaque sphère : on dit que le diélectrique est pola- 
risé. 

La direction de cette polarisation est celle du 
champ électrostatique à l'endroit occupé par la 
particule considérée. Quand le champ extérieur est 
uniforme, cette direction est la même pour toutes 
les particules, si toutefois on néglige, comme le fait 
Poisson, l’action réciproque des particules conduc- 
trices, et alors un diélectrique de forme quelconque 
placé dans un tel champ doit sẹ trouver en équilibre 
quelle que soit la position qu'on lui donne. 

Or, il résulte d'expériences faites par L. Graetz 
et L. Fomm, il y a une dizaine d'années (VW ted. 
Ann., t. LIE et LIV, 1894 et 1895), qu'un diélec- 
trique ayant la forme d’un barreau, d'un disque ou 
d'un ellipsoïde, placé dans un champ uniforme, 
mais dissymétriquement par rapport aux lignes de 
force, subit un mouvement de rotation qui tend à 
disposer dans la direction du champ la plus grande 
dimension du corps. Les sphères conductrices noyées 
dans l'isolant, que suppose exister la théorie Poisson- 
Mossotti, ne sont donc pas à des distances tellement 
grandes, par rapport à leurs dimensions, qu'elles ne 
puissent réagir les unes sur les autres. 

Mais, fort heureusement, l'hypothèse particulière 
de la non-réaction des particules polarisées n'est pas 
absolument indispensable à l'explication des pro- 
priétés générales des diélectriques. Lord Kelvin la 
montré et a donné une théorie qui permet de calculer 
la déviation qu'éprouve un ellipsoide placé dans une 
position quelconque dans un champ uniforme. 

Ce calcul, reproduit plus loin (voir §1V), conduit 
à une formule contenant la susceptibilité diélec- 
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trique x et qui permet, par suite, de calculer le pou- 
voir inducteur spécifique K par la relation 


K = ıı + 47. 


Cette méthode de détermination de K a été em- 
plovée par Graetz et Fömm ( Wied. Ann., t. LUI, 
p. 83, 1894) et par Lombardi (Z nuovo Cimento, 
4° série, t. 11, p. 360, 1895) en prenant des baguettes 
ou des disques, puis par R. Fellinger (Drude’s Ann., 
t. VII, p. 333, 1902), pour déterminer les constantes 
diélectriques des cristaux, taillés en plaques conve- 


nablement orientées. C'est également cette méthode 


| que M, Beaulard a utilisée pour la détermination 


du pouvoir inducteur spécifique de l’eau. 

IT. Dispositir EXPÉRIMENTAL. — 1° En vue d'éli- 
miner toute cause d'erreur provenant des charges 
libres que peut posséder le diélectrique avant son 
introduction dans le champ, M. Beaulard a employé 
un champ alternatif de grande fréquence. Le mo- 
ment du couple dà à l'action des plateaux du con- 
densateur sur ces charges libres est proportionnel 
au champ et, par suite, à la différence de potentiel V 
établie entre ces plateaux, tandis que le moment du 
couple da à l’action du champ sur les particules 
polarisées est proportionnel, d’une part au champ, 
d'autre part à l'intensité de la polarisation, laquelle 
est elle-même proportionnelle au champ, de sorte 
que ce couple est proportionnel à V?. Si donc on 
change la direction du champ assez rapidement, la 
déviation moyenne observée ne dépendra plus du 
terme cu Vet l'influence perturbatrice des charges 
libres se trouvera éliminée. 

Toutefois, pour avoir une déviation stable, il est 
évidemment nécessaire que la fréquence des renver- 
sements du champ soit plus grande que la fréquence 
d'oscillation du système suspendu; pour réaliser 
celte condition, M. Beaulard emploie des oscillations 
électriques pour charger le condensateur qui pro- 
duit. 

A cet effet, Jes armatures du condensateur, de 
capacité électrostatique C’, étaient réunies aux 
bornes d'une bobine d'induction munies d'un micro- 
mètre à élincelles; les fils de jonction, assez longs 
et parallèles, avaient une self-induction connue L}. 
La période d'oscillation étant donnée par ar VL(, 
C étant exprimé en unités électromagnétiques, la 
longueur d'onde À = eT est donnée par any LCr? 
ou anVLC’, C’ étant la capacité électrostatique. 
Dans les expériences faites jusqu'ici par M. Beau- 
lard, À = do". 

2° Une seconde cause d'erreurs résultait, les 
mesures se rapportant à des liquides, de la nécessité 
d’enfermer ceux-ci dans une enveloppe solide, 
laquelle est soumise à un couple. Pour diminuer 
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cette cause d'erreur, M. Beaulard prend un réci- 
pient, de forme ellipsoïdale, en verre aussi mince 
que possible. Sous l'action du champ, ce récipient, 
vide, éprouve une déviation 2, qui dépasse à peine 1°. 
A cause de Ja petitesse de cette déviation, il est 
permis de prendre pour Ja déviation z que donnerait 
le liquide seul, la différence 2,— 2,, x, étant la dė- 
viation observée avec le récipient plein de liquide, 

M. Beaulard fait toutefois observer que l’emploi 
du verre n'est pas sans inconvénient, à cause de 
Phygroscopicité de cette substance et aussi à cause 
des phénomènes de charge résiduelle. On peut éviter 
le premier inconvénient en desséchant l'enceinte qui 
contient le condensateur et le second en donnant à 
l'expérience une courte durée. Le quartz qui, 
d'après les travaux de Rowland et de Nichols, ne 
présente pas d'hystérésis diélectrique, conviendrait 
mieux; aussi M. Beaulard se propose-t-il de recom- 
mencer ses expériences avec un ellipsoide de 

uartz. | 

HI. Résuttats. — Dans sa Communication, 
M. Beaulard ne donne que les résultats de ses 
mesures sur l’eau. Ils conduisent à la valeur 11,04 
pour le pouvoir inducteur spécifique de ce liquide. 

Ce nombre diffère notablement du nombre 8o 
ordinairement admis. M. Beaulard pense que l'on 
trouvera peut-être l'explication de cette divergence, 
par la considération de la capacité de polarisation, 
capacité qui n'intervient pas dans ses expériences, 
mais qui intervient dans celles qui ont conduit au 
nombre ĝo. 

Dans la discussion qui a suivi l'exposé de cette 
Communication, M. Langevin fit remarquer qu’une 
autre explication est également possible : la polari- 
sation diélectrique de l’eau enfermée dans le réci- 
pient ne peut être la même que si l'eau était seule; 
elle est certainement moindre, ce qui tend à dimi- 
nuer le couple et, par suite, à donner une valeur 
trop faible pour le pouvoir inducteur. 

M. de Kowalski, tout en pensant que le résultat 
trouvé par M. Beaulard est trop faible, pour des 
causes qu'il serait difficile de préciser, fit observer 
que ce résultat n'est cependant pas en contradiction 
avec ce que nous savuns sur les propriétés diélec- 
triques de l’eau. Il résulte, en effet, de recherches 
de M. Drude, que la courbe de dispersion de l’eau 
présente un minimum pour les longueurs d'onde de 
l’ordre de celle utilisée par M. Beaulard. Il pourrait 
donc y avoir également minimum du pouvoir induc- 
teur pour ces mêmes longueurs d'onde. 

IV. CALCUL DE LA DÉVIATION. — Dans la théorie des dié- 
lectriques de Thomson, il suffit d'admettre qu’une portion 
quelconque d’un diélectrique est un aimant électrostatique 
complet défini par Ja direction de l'axe d’électrisation et par 
sou moment diélectrique; un diélectrique est alors dit pola- 
rise quand chaque élément de volume de ce milieu présente 
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des propriétés égales et contraires sur ses deux faces oppo- 
sées, par rapport à une certaine direction qui est celle de la 
polarisation. Chaque élément de volume dv infiniment petit, 
supposé fictivement retiré de l’ensemble sans qu'il en résulte 
de modilication, se prés:nte comme recouvert de deux 
couches de glissement, c'est-à-dire de deux nappes égales et 
de signes contraires + u et — p que l'on peut supposer 
concentrées en leurs centres de gravité respectifs, distants 
de dl; le moment diélectrique de élément de volume dv, 
détaché en un point P du diélectrique, est alors dm = p dl. 
On appelle intensité de polarisation au point P ou simple- 
ment polarisation, \c moment diélectrique électrostatique 
par unité de volume, c’est-à-dire 


one 
~ dvo dv 


Il faut également admettre avec W. Thomson que la pola- 
sation / dépend sculement de la force électrique qui agit sur 
l'élément considéré dv et que, au moins en première approxi- 
mation, le moment diélectrique d'une sphère élémentaire 
ayant l’axe d’électrisation dans la direction de la force est 
une grandeur proportionnelle à Vintensité de la force élec- 
trique au point considéré, en tenant compte de tous les 
facteurs qui interviennent pour constituer cette force. 

Considérons un corps de surface telle qu’il existe une 
direction zy satisfaisant à cette condition que la polarisation 
du corps, suivant cette direction, donne lieu à des couches 
de glissement, capables de produire un champ extérieur uni- 
forme, c’est-à-dire constant en grandeur et dirigé suivant ry. 
Imaginons maintenant qu’on place ce corps dans un champ 
uniforme d'intensité 9; les lignes de force du champ ọ tra- 
verseront le corps précisément suivant zy et le corps prendra 
une polarisation uniforme, en grandeur et direction. En 
effet, en chaque point du corps, la force polarisante résul- 
tante est la somme de la force primitive du champ + orienté 
suivant zy et du champ polarisant — RJ constant et orienté 
aussi suivant ry; par suite, Ja force résultante 9 — Rj est 
aussi constante en grandeur et en direction et le champ est 
resté uniforme (on sait que cela n’a lieu que si Ja surface du 
corps est du deuxième degré). L’intensité 7 de la polarisation 
est alors 


° . x 
Jean et: 


x étant le coefficient de susceptibilité de polarisation ou 
coefficient de Poisson défini par le rapport de la polarisation 
à l'intensité du champ polarisant. En particulicr, pour un 
ellipsoïde polarisé uniformément dans une direction quel- 
conque, les eomposantes du champ intérieur dépolarisant 
parallèlement aux axes de lellipsoide sont de la forme 
— Lj, — M}, -—Ny, L, M, N étant des constantes qui 
dépendent de la grandeur des axes et, pour un ellipsoïde 
donné, sont connues : ce sont les dérivées partielles d'une 
intégrale elliptique définie. 

Soient donc maintenant un champ électrique homogène, 
produit entre les faces verticales d'un condensateur plan, ct un 
ellipsoïde de révolution suspendu par un bifilaire; les 
axes Ox ct Oy de l’ellipsoïde sont dans le plan horizontal 
normal aux armatures; Os est vertical; l'ellipsoïde est de 
révolution autour de Oz et cet axe fait un angle 0 avec la 


; : T 
direction des lignes de force; Oy fait alors un angle : —6 


avec cette même dircction. Le champ primitif 9 est uni- 
forme; il reste uniforme après interposition de l'ellipsoïde 
et à l'intérieur celui-ci se polarise uniformément. Soient a, 
b, c les composantes de la polarisation, c’est-à-dire du mo- 
ment électrostatique par unité de volume et X, Y, Z les 
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composantes du champ; on a 


x x x 
DNT b = ———— Y c= Z. 
i+ hx’ i+ Mx ’ i+ Nx 
On a aussi 
X = 9 cos8, Y=osin0, Z=0; 
d'où 
x2 cosh x2 sinh : 
= ————— z= ——— = o0 
1+ Lx’. 1+ Mx. ? 


et pour le volume total v de lellipsoide, les composantes du 
moment électrostatique sont 


,  *20 cosb , #36 sind 


D aS = m c'= 0. 
1+Lx 1+Mx 


Le moment de rotation de l'ellipsoïde autour de Os est 


Mai Vere RE Ad 
1+ Mx ' 1+ Lx 
(L—M)x 


T . 
= = x p’ 0 sin 20 ———. 
2"? (1+ Mx) (1-:+ Lx) 
Le moment du couple de la suspension bifilaire est +2, 
+ étant la constante de la suspension et a l'angle de dévia- 
tion. Quand il y a équilibre, l’angle de Ox avec les lignes 
de force est alors 4 -- a et l'on a 


__#g10(L—M)sin2(0 — a) 
= (1 +Mx)(i+Lle) ` 


Dans les cxpéricnces de M. Beaulard, le demi grand axe 


de l'ellipsaïde était de 2° et le demi petit axe de 1°,5: 
J'excentricité e était donc 


2X 9 : 
c= 7e > = 0,811 
1,9 X1,9 
On. en déduisait 
l} I— e t-+ e = 
Lx (+ > 2 €* nép poe) = 99833, 
I I e : 
— N —/ EE ae z3 
M=N= fr (+ ) L nép. rg r) = 2,202 


Action des champs magnétiques sur les sources 
de lumière peu intenses, par C. GUTTON, maitre 
de Conférences à la Faculté des Sciences de Nancy 
(Communication faite au Congrès de Cherbourg de 
l'Association française pour l’avancement des sciences, 
août 1905). 


Dans cette Communication l'auteur décr't de 
nombreuses expériences qui lui ont montré qu’un 
champ magnétique variable dans l’espace ou dans 
le temps dans la région où est placée une source 
lumineuse de faible intensité augmente l'éclat de 
cette source. 

Comme source l’auteur prend le plus souvent une 
tache de sulfure de zinc phosphorescent faite sur un 
écran noir; mais on peut employer toute autre 
source lumineuse pourvu que son éclat soit faible : 
un morceau de papier ou de verre dépoli éclairé par 
une petite flamme de gaz. Il faut toutefois que la 
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lumière émise soit blanche ou, de préférence, bleue; 
les sources de couleur rouge sont insensibles. 

Pour produire le champ magnétique l'auteur prend 
des aimants, des solénoïdes, des électro-aimants, des 
oscillations hertziennes, et parfois simplement un 
fil rectiligne traversé par un courant. De la réussite 
de l'expérience avec ce dernier dispositif-il faut 
conclure que le phénomène étudié peut se manifes- 
ter dans un champ très faible. 

Mais il faut que ce champ soit, comme nous le 
disions en commencant, variable dans l’espace ou 
dans le temps. Un champ uniforme et constant ne 
donne rien. Dans le cas où le champ est variable dans 
le temps, le phénomèn: de l'augmentation d’éclat de 
la source est attribut par l’auteur a la création de 
forces électromotrices d’induction au sein de la 
source. Dans le cas où le champ, constant dans le 
temps, n’est pas uniforme dans le voisinage immé- 
diat de la source, l’auteur attribue son action aux 
forces mécaniques de déformation qui prennent 
naissance dans toute substance magnétique ou dia- 
magnétique soumise à un tel champ. A l'appui de 
cette explication l'auteur rappelle que M. Blondlot 
a montré que l’éclat des sources lumineuses peu 
intenses augmente quand on en approche des corps 
comprimés. 

Le phénomène étudié par M. Grutton touche donc 
de près aux rayons N. Peut-être pour cette raison, 
et à cause des. polémiques qu'ont soulevées les 
rayons N, M. Langevin, dans la discussion qui a 
suivi ła présentation du Mémoire de M. Gutton, 
exprimait le regret que celui-ci n’ait pas indiqué les 
précautions prises pour se mettre à labri des causes 
d'erreur et pour assurer le contrôle des résultats. 

Mais nous n'avons pas à discuter ici l'existence 
rcelle du phénomène observé par M. Gutton, pas plus 
d'ailleurs que l'existence des rayons N. Nous devons 
mettre sous les yeux de nos lecteurs la description 
des faits relatés par M. Gutton; c'est ce que nous 
avons essayé de faire ci-dessous en donnant à cette 
description une étendue presque aussi grande que 
celle qu’elle occupe dans le Mémoire original : 

1° En déplaçant len:ement un écran parsemé de taches 
phosphorescentes Je long d'un barreau aimanté, an constate que 
l'éclat de la phosphorescence augmente lorsqu'on s'approche 
des pôles et est minimum au milicu du barreau. Pour éli- 
miner l'effet des rayons N émis par l’acicr, on recouvre le 
barreau d'une épaisse feuille de plomb. 

2° Une bobine régulièrement enroulée porte 1050 tours de 
fil; elle a 63°",- de longueur et 13°" de diamètre. L'écran 
phosphorescent étant placé près d'une extrémité de la bobine, 
l'éclat de la phosphorescence augmente lorsque le courant 
passe; mais, si l’on place l'écran au milieu de la bobine, 
l'éclat n'est pas modifié par le passage du courant, quoique 
le champ agissant soit alors plus intense que dans le premier 
cas. Ces expériences réussissent aussi bien en employant 


comme source de lumière un verre dépoli éclairé par une 
trés petite flamme bleue de gaz d'éclairage. Elles montrent 
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qu'un champ non uniforme est nécessaire pour produire 
une variation dé la phosphorescence. 

3° Si l’on place l'écran entre les pièces polaires, larges ct 
planes, d’un électro-aimant de Ruhmkorff, l’action du champ, 
qui est sensiblement uniforme, est très faible; si Pon détruit 
cette uniformité en approchant de lécran un fil de fer, 
l'éclat de la phosphorescence augmente. 

4° L'écran est placé à 1° d'un fil rectiligne parcouru par 
un courant; du papier noir et du plomb sont intercalés 
entre l'écran et le fil pour arréter les rayons N et la chaleur, 
En faisant passer un courant dans le fil on observe une 
action : avec le courant d'un élément Daniell dans un cir- 
cuit de 100000 ohms de résistance augmentation de la phos- 
phorescence est encore appréciable. La sensibilité du phé- 
nomeéne cst donc énorme ct elle permet de déceler l'action 
magnétique des courants de convection. 

5° En regardant dans une chambre presque obscure des 
morceaux de papier blanc ou des traits de craie on les voit 
plus nettement lorsqu'on approche de Veil un pòle d'un 
aimant : un champ magnétique provoque donc unc augmen- 
tation de la sensibilité de Ja vue. Cette observation est à 
rapprocher d'une autre due à M. Blondlot, et d'une remarque 
de Lord Kelvin. M. Blondlot a en effet montré que pour 
observer les rayons N on pouvait, au lieu de les faire tomber 
sur un corps faiblement lumineux, mettre la source des rayons 
près de l'œil; on aperçoit alors plus distinctement les objets 
peu éclairés. D'autre part Lord Kelvin signale (Conferences 
scientifiques et allocutions, traduction Lugol, p. 171) que 
Lord Lindsay et Cromwell F. Varley n'observérent aucun 
effet en plaçant leur tète entre les pôles d'un puissant élec- 
tro-aimant qu’ils avaient fait construire, et Lord Kelvin 
s'étonne de ce résultat négatif, convaincu qu'un corps vivant 
placé dans un champ magnétique doit éprouver un effet per- 
ceptible. 

6° L'écran phosphorescent étant placé dans une bobine 
longue, son éclat n'est pas modifié quand un courant cons- 
tant passe dans la bobine; mais si, à l'aide d'un rhéostat à 
sulfate de cuivre intercalé dans le circuit, on fait varier 
périodiquemeut l'intensité du courant, l'éclat du sulfure 
devient plus grand et cette augmentation dure tant que 
l'intensité du courant varie. Un champ uniforme d'intensité 
variable agit donc sur une source de lumière peu intense - - 
Lors d'unc rupture ou fermeture brusque du courant, l'aug- 
mentation d'éclat n’est pas visible : cela tient, pense l'auteur, 
à ce que la variation d'intensité dure trop peu de temps. 

7° Si l'on déplace la bobine perpendiculairement à son 
axe; Véctan phosphorescent restant immobile, on constate 
une augmentation de l'éclat; si le déplacement de la bobine 
a lieu parallèlement à son axe on ne constate pas d'augmen- 
tation. Cette expérience et la précédente montrent que 
Vaugmentation de la phosphorescence est liée à une variation 
du nombre des lignes de force qui traversent la tache phos- 
phorescente. 

8° Le déplacement d'un aimant produit également unc 
augmentation de l'éclat. 

g° Des trois dernières expériences il était permis de con- 
clure qu’un écran placé dans un champ hertzien doit pré- 
senter unc augmentation d'éclat: l'expérience a confirmé 
cette déduction. Les oscillations électriques étaient produites 
pat un petit oscillateur de Blondlot, ayant 2°" de diamètre, 
noyé dans l'huile de vaseline; elles étaient conduites par deux 
fils de g™ de long à deux petites antennes disposées suivant 
la ligne focale d'un miroir de zinc en forme de cylindre 
parabolique. Ce miroir avait 4°%,8 de distance focale, 40°" 
d'ouverture et 13,5 de hauteur. Le faisceau de rayons de 
force électrique réfléchi était vecu par un second miroir 
identique et concentré sur un écran pho<phorescent disposé 
suivant la ligne focale, La distance des foyers des deux 
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miroirs était de 1". L’oscillateur et les miroirs étaient dans 
deux chambres séparées: on évitait ainsi l’action pouvant 
provenir, d'apres Macé de Lépinay (C. R., t. CXXXVII, 
Pp. 57, 1904), du bruit de l'étincelle oscillante sur l'écran 
phosphorescent. Les fils qui conduisent les ondes de loscil- 
latcur au miroir élaient couverts de gutta et attachés 
ensemble, de sorte que le champ hertzien produit par ces 
lils, concentré entre eux, ne pouvait agir sur l'écran 
phosphorescent. Une machine de Holtz servait à produire 
les étincelles oscillautes; les armatures internes de deux 
bouteilles de Leyde de faible capacité étaient reliées aux 


‘pôles de la machine et les armatures externes à Poscillateur; 


celles-ci élaient réunies par un tube de verre plein d'eau 
pour leur permettre de se charger. On faisait éclater des 
étincelles dans l'air, entre deux boules reliées aux armatures 
internes ct la décharge brusque des armatures externes était 
envoyce à l'oscillateur. M. Gutton n’a pas emplové dé 
bobine de Ruhmkorff, car le champ magnétique variable de 
la bobine agissait sur l'écran malgré Ja distance qui les 
séparait. Dés qu'on envoie des ondes aux antennes du miroir 
transmetteur, le sulfure de calcium placé au foyer du 
miroir récepteur présente une augmentation d'éclat, laquelle 
est mème plus grande que dans les expériences précédentes, 
Une feuille de zinc de 1™° interposée entre les miroirs arrête 
toute action; une feuille de carton est au contraire sans 
effet. L'expérience de Hertz sur Ja polurisation réussit par- 
faitement : un réseau de fils de cuivre tendus parallèlement 
à sc" de distance est placé entre les miroirs: en le faisant 
tourner dans son plan, on voit l'éclat du sulfure phosphores- 
cent devenir minimum quand les fils sont parallèles à la 
direction de la force électrique et maximum quand ils sont 
perpendiculaires ; l’orientation pour laquelle l'éclat est maxi- 
mum se détermine à quelques degrés pres. La réflexion des 
ondes sur un miroir plan peut également s’ubserver facile- 
ment. Toutes ces expériences peuvent se faire en remplaçant 
le sulfure phosphorescent par une bande de verre dépoli 
éclairée par une petite flamme de gaz. 


Les phénomènes magnétiques et leur théorie, par 
Marras et Tissot. (Rapport présenté à la section de Phy- 
sique, au Congrès de Cherbourg de l'Association française 
pour l'avancement des Sciences, août 1909). — Les nombreux 
travaux relatifs aux propriétés magnétiques du fer et de ses 
dérivés ont fourni des résultats suffisants pour qu'on se 
rende compte de l'allure des phénomènes. 

On connait bien la forme des courbes d'aimantation et 
d'hystérésis, et de nouvelles mesures précises à ce sujet ne 
semblent pas désirables, puisque les courbes relatives à des 
échantillons de fer en apparence identiques présentent des 
différences dont on connait mal les causes. 

C'est justement en essayant de remonter à ces causes que 
l'on peut espérer développer les connaissances relatives aux 
propriétés magnétiques. 

Les fers carburës ont une composition et une constitution 
très complexes, et leurs propriétés magnétiques sont en quelque 
sorte une résultante qui ne représente rien de simple. 

L'étude de substances magnétiques bien définies — pat 
exemple du fer aussi pur que possible; de fers carburés ayant 
subi un traitement thermique précisé avec soin; des cons- 
tituants, séparés, d'un fer carburéordinaire — peuvent fournir 
des résultats d’un grand intérét scientifique. 

Tels sont, par tremple, les travaux de M. Weiss sur la 
magnetite cristallisée et la pyrrhotine. 

Si [on connaissait les propriétés magnétiques des cons- 
tituants des fers carburés, on pourrait, en revenant du simple 
au composé, voir plus clair dans les propriétés des fers et 
aciers industriels. 

Une autre question à élucider est l'interprétation des phé- 
nomeues d'hystérésis et de ceux de tratnage magnétique. 
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L'attention a été ramenée dans ces derniers temps sur ces 
questions par deux voies différentes. 

L'étude des détecteurs magnétiques utilisés en télégraphie 
sans fil a montré Je role dans leur fonctionnement des phe- 
nomènes dhystérésis, qui sont réduits ou même supprimés par 
des oscillations électriques de courte période. 

Par ailleurs, l'application de Ja méthode de mesure de l'in- 
duction magnétique par le galvanometre balistique : qui a 
‘fait naltre certaines difficultés attribuables à des phénomènes 
de trainage. 

Les phénomènes d’hystérésis et de trainage jouent un rôle 
dans l'action des fers d’un bâtiment sur le compas, action 
qui est très importante dans les navires modernes qui sont 
construits entièrement en fer et acier, un rôle qui deman- 
derait à ètre précisé. L'expérience montre, par exemple, que 
les déviations d’un compas n’ont pas exactement les mèmes 
yaleurs lorsque le navire se trouve sur tribord ou sur babord 
(Erreur Gaussin). On sait d'autre part que les coefficients 
qui définissent l’état magnétique des fers d'un bâtiment su- 
bissent des modilications progressives pendant un laps de 
temps assez long après la mise à l'eau. Il serait intéressant 
de pouvoir se rendre compte des causes de ces variations et 
pratiquement fort utile d'en connaître les lois générales. 

Dans un autre ordre d'idée tout différent, l'étude des pro- 
prictés magnétiques des alliages semble devoir ètre fertile en 
découvertes. On connait les propriétés si curieuses des aciers 
au nickel et la facon dont elles varient avec la température. 
Récemment on a signalé des alliages de manganèse fortement 
magnétiques, alors que les métaux qui les constituent le sont 
peu ou pas. | 

Au point de vue pratique encore, il conviendrait de pré- 
ciser plusieurs questions: l'hystérésis dans un champ tournant, 
le vicillissement des tôles, l'approximation des lois du circuit 
magnétique, la mesure rapide des propriétés magnétiques 
(tel par exemple l'appareil de M. Picou qui a réalisé un 
grand progres ), les relations entre les propriétés mécaniques 
et magnétiques. 

Les phénomènes magnétiques sont si complexes que leur 
théorie a été l'objet de peu de travaux; tout récemment 
M. Langevin a montré que la théorie des électrons permet 
d'expliquer les particularités fondamentales du diamagné- 
tisme ct du magnétisme et d'interpréter Ja loi de M. Curie. 
De ces vues nouvelles sont susceptibles de sortir bien des 
progres, 


Contribution à l’étude des diélectriques liquides, 
par P. GOURÉ bE VILLEMONTEE (Comptes rendus, t. CNET, 
p.179, 17 juillet). — L'auteur emploie deux condensateurs 
cylindriques remplis, le premicr de pétrole, le second d'huile 
de parafline et chargés respectivement avec des éléments 
Danicll et des éléments Gouy. Les charges prises par Pune 
des armatures ont été évaluées par la quantité d'électricité 
qu'il faut dégager sur un quartz piézo-électrique, soit pour 
produire une déviation égale à celle que détermine la charge 
de l’armature considérée, soit pour compenser la charge 
primitive (méthode de zéro). Trois séries d'expériences ont 
été faites. — Dans la premiére série on porte l'armature 
externe au potentiel V, l'armature interne au sol pendant un 
temps ¢, puis on établit brusquement les communications 
de Varmature interne avec lélectrometre et de Parmature 
externe avec le sol et Von mesure la charge de larmature 
interne. Les charges ont été produites avec des differences 
de potentiel, 16,9 volts pour Île pétrole (température de 21° 
à ne 19,46 volts pour l'huile de paraffine (temperature 
de 21° à 247,6): les durées de charge ont varié, dans le cas 
du pétrole, de f; à js, de seconde et, dans le cas de Fhuile 
de paraffine, de >, de seconde à 3o minutes. M. Goure a 
constaté : 1° que le signe de la charge de l'armature interne 
est contraire au signe de la charge communiquée directe- 
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ment par la pile à Varmature externe; 2° que les logarithmes 
des temps de charge sont proportionnels aux logarithmes 
des quotients de la charge Q, par le produit Vé. — Dans la 
seconde série on mesure la charge prise par Parmature 
interne, lorsqu'on maintient l’armature externe à un polen- 
tiel donné et l’armature interne en communication avec un 
électromètre pendant un temps déterminé. Les potentiels de 
charge ont varié de 1,39 à 19,46 volts; les durées de charge 
de 30 secondes à 27 minutes. Il a été reconnu : 1° que les 
quantités d'électricité mesurées sur l’armature interne, après 
des temps de charge égaux, sont proportionnelles aux poten- 
tiels de charge; 2° que la courbe représentant la variation 
du quotient de Q, par Vt en fonction de £ a la forme d'unc 
hyperbole dont les branches sont extrémement rapprochées 
des deux axes de cunrdunnées. — Dans la troisième séric 
d'expériences on a cherché si le diélectrique était chargé 
dans sa masse après une durée de charge déterminée. Pour 
cela, une différence de potentiel de 19.46 volts a été main- 
tenue de 4 à 10 minutes entre les armatures d'un condensa- 
teur cylindrique fermé à sa base et rempli d'huile de 
paraffine. Le jeu d’un levier laisse écouler le diélectrique 
dans un cylindre de Faraday relié à un électrométre, à yn 
moment donné. La différence de potentiel a été maintenue 
entre les armatures pendant l'écoulement du liquide. Aucune 
charge n'a été appréciable dans le liquide écoulé. — De ses 
recherches l'auteur conclut : « En rapprochant les résultats 
énoncés de ceux qui ont été obtenus par J. Curic dans ses 
recherches sur la conductibilité des corps cristallisés (Ann. 
de Chim. et de Phys., 6° série, t. XVIL et XVII), on voit 
que la propagation des charges électriques à travers le 
pétrole ct l'huile de parafline est comparable à la propaga- 
Lion des charges électriques à travers les corps cristallisés. 
Une analogie semblable a été signalée par Hertz ( Wied. 
Ann., t. XX, 1883, p. 279) entre Ics proprictes de la benzine 
ct des cristaux. » 


Variations thermiques de l’aimantation de la 
pyrrhotine et de ses groupements cristallins, par 
Pierre Weiss et J. Kunz (Comptes rendus, t. CXLI, p. 182, 
17 Juillet). — Les auteurs ont étudié les propriétés magné- 
tiques de fa pyrrlotine à diverses températures par la 
méthode des couples cxercés par un électro-aimant tournant 
sur la substance suspendue à un ressort de torsion ct 
chautlée par un four électrique placé entre les pièces 
polaires. Ils ont découvert, au cours de cette étude, qu'il 
existe deux espèces de pyrrhotine à propriétés distinctes. , 


Passage de lPélectricité à travers les couches ga- 
zeuses de grande épaisseur, par E. Bouty (Comptes 
rendus, t. CXLI, p. 312, 31 juillet). — D'expériences anté- 
ricures de l'auteur il résulte que le champ critique au-dessus 
duquel un gaz livre passage à de l’électricité est la somme de 
deux termes : l’un caractéristique du gaz, indépendant de Ja 
température quand on maintient constants le volume et Ja 
masse, est largement prépondérant aux pressions supérieures à 
quelques dixiemes de millimètre de mercure; l'autre, dant 
l'influence n'est sensible qu'aux pressions très basses, dépend 
essentiellement de la paroi diélectrique ou de la couche gazeuse 
adhérente. Ce champ critique y peut en ellet ètre représenté 


par la formule + = ay plp =b), où a est la cohésion dié- 
lectrique du gaz, p la pression. b une constante pour un 
récipient ct pour un gaz déterminés. — Par de récentes 
expériences faites avec des récipients dont les dimensions 
suivant Ja direction du champ étaient différentes, M. Bouty 
a reconnu que celte grandeur b varie sensiblement en raison 
inverse de ces dimensions, c'est-à-dire en raison inverse de 
l'épaisseur e de la couche gazeuse. On peut donc écrire 


ot) 
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et par suite, pour la valeur de la différence de potentiel 
totale entre les extrémités de la colonne gazcuse traversée 


par l'effluve, Y= ye =aype(pe+k), ce qui montre 
que cette différence ne dépend que du produit de la pres- 
sion p par l'épaisseur e, ou encore ne depend que de la 
masse gazeuse intercss€e par la decharge. On retombe 
ainsi sur une loi énoncée par Paschen pour les potentiels 
explosifs entre électrodes métalliques, vérifiée notamment 
par les expériences de Carr. — L'auteur a également reconnu 
que pour des masses d'air suffisamment considérables la for- 
mule qui donne Y peut être confondue avec celle de l'asymp- 


F | ak : | 
tote à la courbe qu’elle représente, Y, = > tape. La dif- 
férence de potentiel totale se compose donc : 1° d’un terme 

ak ss , 
constant — dont la valeur est d'environ 1760 volts pour lair, 


1350 volts pour l'hydrogène, et 2° d’un terme proportionnel 
à la cohésion diélectrique et à Ja masse; pour l'air cette 
dernière différence de potentiel est de 2,46 x 10’ par gramme 
d'air traversé, sur une seclion de 1¢™*. — M. Bouty fait 
ensuite remarquer que d’après la seconde formule le champ 
critique y doit tendre vers zéro cn mème temps que la pres- 
sion, Il a fait quelques expériences en vue de vérifier cette 
conséquence ct ces expériences permettent d'affirmer que y 
devient très petit aux pressions très faibles; en particulier y 
est tombé à 16,5 volts : cm pour une épaisseur de 37°7,8 et 
une pression de o™",04, et à 8 ou g volls:cm seulement pour 
une épaisseur de 93°*. — Ce dernier champ cst seulement 
5 à 6 fois le champ terrestre. Si donc, comme tout porte à 
le croire, on est encore loin, dans les expériences précé- 
dentes, des champs critiques lcs plus minimes susceptibles 
de provoquer l'effluve, il y a lieu de penser qu’il y a, dans 
la haute atmosphère, une région où lair raréfié ne peut 
supporter même le champ électrique terrestre normal sans 
livrer passage à de l'électricité. A ces hauteurs, l'air serait 
donc normalement ionisé, et la distribution des ions serait 
telle que le champ électrique résultant tendrait rapidement 
vers zéro quand on s'élèverait davantage. 


Sur le phénomène de Majorana, par A. COTTON et 
H. Mouton (Comptes rendus, t. CXLI, p. 317, 31 juillet). 
— Majorana a découvert en 1902 la propriété très curieuse que 
possédent certaines solutions d'hydroxyde de fer de se com- 
porter dans un champ magnétique comme un corps cristal- 
lin uniaxe positif ou négatif dont l'axe serait parallèle aux 
lignes de force du champ : lorsqu'un rayon lumineux se 
propage normalement à ces lignes, les deux composantes 
parallèle ct perpendiculaire au champ de la vibration 
subissent une certaine différence de marche. MM. Cotton et 
Mouton ont repris l’étude de ce phénomène ainsi que celle 
de la structure méme des solutions colloïdales qui le pré- 
sentent.— Ces éludes ont porté tout d'abord sur des échantillons 
tres anciens de fer Bravats. Avec un liquide datant de 1882, 
les auteurs ont retrouvé les résultats déjà connus, en parti- 
culier Vinversion que signale Majorana; ils ont en outre 
obtenu Jes résultats suivants qui sont nouveaux : 1° si l’on 
filtre le liquide sur une paroi de collodion, le liquide qui n’a 
pas traversé la membrane présente une biréfringence magné- 
tique énorme; Île liquide incolore qui a passé est tout à fait 
inactif : on a donc là une preuve directe que le phénomène 
est lié à la présence des granules: 2° si on laisse reposer le 
liquide plusieurs mois dans le flacon qui le contient, on 
trouve qu'il devient plus opaque à la partie inféricure; en 
prélevant alors des échantillons au fond et à la surface, on 
trouve que la biréfringence magnétique est nettement plus 
grande dans le premier cas; les grains sont donc relative- 
ment plus gros puisqu'il tombent; on les voit, en effet, sans 
difficulté; ils sont pourtant encore ultra-microscopiques et 
animés de mouvements browniens très vifs; 3° les liquides 
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coagulés sont inactifs (fait reconnu par Majorana ), mais si 
l'on produit la coagulation en présence du champ magné- 
tique le résultat est différent : si l’on ajoute, avec certaines 
précautions, la solution saline coagulante au liquide placé 
dans le champ, la biréfringence subsiste et mème elle ne 
disparait plus complètement quand on supprime le courant. 
-- Un quatrième fait nouveau résulte encore de l'étude de 
MM. Cotton et Mouton. Les expériences faites jusqu'ici sur 
la biréfringence magnétique indiquaient que les indices de 
réfraction des vibrations paralléles ou perpendiculaires au 
champ deviennent différents lorsque le liquide est placé dans 
un champ magnétique; clles ne permettaient pas de dire 
comment l'établissement du champ agit sur chacun de ces 
indices considéré isolément, Le changement pouvait ne por- 
ter que sur l’un d'eux, l’autre restant inaltéré, comme il 
arrive dans le cas de la biréfringence électrique de Kerr. 
Les auteurs ont répondu à cette question par l'expérience di- 
recte suivante: une pelite cuve en forme de prisme creux est 
remplie de liquide actif et disposée entre les pièces polaires ` 
de l'électro-aimant: on regarde à travers le prisme l’image 
d’une fente éclairée par une source monochromatique intense. 
On voit la raie se dédoubler nettement en deux composantes 
polarisées à angle droit lorsqu'on lance le courant dans 
l’électro-aimant ; les deux composantes se disposent l’une à 
droite, l’autre à gauche de la raie primitive, mais dans anc 
position dissymétrique par rapport à celle-ci; les vibrations 
parallèles aux lignes de force subissent une diminution 
d'indice à peu près double de l'accroissement qu’éprouvent 
les vibrations perpendiculaires. 


Sur la biréfringence magnétique; nouveaux li- 
quides actifs, par A. Cotton et H. Mouton (Comptes 
rendus, t. CXLI, p. 349, 7 aoùt). — Dans cette Note, les 
auteurs indiquent deux espèces de solutions d’hydroxyde 
fcrrique qui présentent une biréfringence positive très 
considérable (tandis que le fer Bravais ancien, considéré 
dans la Note précédente, présente une biréfringence néga- 
live), puis des solutions ne renfermant pas de fer et possé- 
dant cependant une biréfringence magnétique très nette. — 
I. On sait qu’une solution récente d’hydroxyde de fer 
préparée par dyalise (fer Bravais de préparation récente par 
exemple) présente une faible biréfringence positive. Si 
l'on place des échantillons d'un tel liquide dans des tubes 
scellés et qu’on les soumetle, dans une étuve à 100°, à des 
chauffages de plus en plus prolongés, le liquide devient en 
mème temps de plus en plus biréfringent. H suffit, par 
eacinple, de chauffer pendant 4 heures pour que la biréfrin- 
gence devienne environ quarante fois plus grande. On peut 
alors mesurer avec précision sa variation ca fonction du 
champ : elle varie à peu près comme le carré du champ 
sans inversion. En même temps que le liquide devient de 
plus en plus actif, son aspect change : il devient plus vis- 
queux, plus opaque, diffuse plus de lumière. Son examen 
ultra-microscopique montre que Ja grosseur des grains est 
nettement augmentée par le chauffage. Il résulte done de 
ces observations que la grandeur de la biréfringence dépend 
de la grosseur des grains. — If. En employant le procédé 
de Bredig de la pulvérisation électrique pour la préparation 
des métaux précicux en solution colloïdale, on peut préparer 
avec des électrodes de fer un liquide jaune clair qui a garde 
depuis plusieurs mois son aspect colloïdal typique. Ce 
liquide présente une biréfringence magnétique positive qui 
est faible à cause de la faible concentration, mais qui est 
cependant assez grande pour que les auteurs aient pu mce- 
surer sa variation avec le champ. Cetle variation est toule 
différeute de celle qu'on obtient avec les liquides déjà étu- 
dics. La courbe obtenue en portant en abscisses le champ et 
en ordonnées la biréfringence s'élève d'abord très rapide- 
ment au voisinage de l’origine, pour se transformer, à partir 
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d’un champ de 3000 unités environ, en une droite légère- 
ment ascendante. En appliquant le mème procédé de Bredig 
à des électrodes de fer dans la glycérine, on obtient un 
liquide gris qui donne lieu à un autre phénomène magnéto- 
optique, la rotation bimagnétique de Majorana (rotation du 
plan de polarisation indépendante du sens du champ); 
celle-ci est due à une inégale absorption par le liquide des 
vibrations lumineuses parallèles et perpendiculaires au 
champ. Un champ très faible suffit pour produire le phéno- 
méne. Les particules microscopiques cn suspension dans le 
liquide ont une forme bien détermiuée : on les voit s'orienter 
nettement dans un champ magnétique. — IIL. Si l’on mélange 
dans certaines conditions deux solutions diluées, Pune de 
carbonate de sodium, l’autre d'azoiate de calcium, on ob- 
tient un liquide qui conserve assez longtemps en suspen- 
sion des cristaux très pelits de carbonate de calcium; ce 
liquide présente neltement une biréfringence magnétique 
négative, dont la loi de variation avec le champ est ana- 
logue à celle du fer de Bredig, accompagnée d'une rotation 
bimagnétique. Ce dernier fait cst à rapprocher des observa- 
tions de M. Meslin qui a observé le phénomène de la rota- 
tion bimagnétique sur un grand nombre de liquides dans 
lesquels il mettait en suspension des poudres cristallines. Il 
n'avait pas observé dans ces conditions de biréfringence 
cela tient probablement à ce que les particules en suspension 
étaient trop grosses, disent les auteurs. Ceux-ci croient, en 
effet, que la biréfringence magnétique ne s'observe que si la 
grosseur des particules en suspension est comprise entre cer- 
taines limites. Si l’on examine l'ensemble des observations qui 
précèdent, on voit que ce phénomène doit, comme le pen- 
sait Schmauss, dépendre d'une orientation des particules 
soumises à l’action du champ. Pour des particules très 
petites, les mouvements browniens qui persistent, comme 
les auteurs l'ont constaté, dans un champ magnétique 
intense, viennent contrarier celle orientation. Pour des 
particules plus grosses, l'inégalité d'intensité des deux com- 
posantes de la vibration est le phénomène principal. Reste 
à expliquer comment cette orientation rend compte des 
propriétés optiques; les auteurs annoncent qu'ils examine- 
ront cette question dans un autre recucil. 


Détermination du moment d'inertie des aimants 
utilisés dans la mesure de la composante horizontale 
du champ terrestre, par W. WaTsoN, professeur- 
assistant de Physique au Royal College of Science, de Lon- 
dres ( Philosophical Magazine, 6° série, t. X, p. 130-149, 
juillet), — Une des constantes requises pour la détermina- 
tion de la composante horizontale du champ magnétique 
terrestre est la valeur du moment d'inertie de l'aimant dont 
on mesure la durée d’oscillation. Pour tous les magnéto- 
mètres, employés dans les pays de langue anglaise, cette 
constante est donnée par l'Observatoire de Kew où ces 
magnétomètres sont préalablement étudiés. La méthode 
employée pour la déterminer consiste à calculer d'après ses 
dimensions le moment d'inertie d'une barre cylindrique de 
cuivre qui est fournie avec chaque instrument, puis à mesurer 
la durée d’oscillation de l'aimant seul et celle du système 
formé par l'aimant et la barre de cuivre; de ces trois quan- 
tités on déduit le moment d'inertie de Faimant. — Mais, 
comme le fait remarquer l'auteur, cette méthode suppose que 
la barre de cuivre est rigoureusement homogène. Or une 
homogénéité rigoureuse ne parait pas réalisable et mème, 
récemment, des divergences constatées dans des mesures 
d'essais de magnélomètres destinés à l'Indian Magnetic Survey 
ont dù être finalement attribuées à des défauts d'homogénéité 
des barres de cuivre, — Aussi M. W. Watson est-il d'avis 
qu’il convient d'abandonner la détermination directe du 
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moment d'inertie des barres de cuivre d'après leurs dimen- 
sions et qu'il est préférable de calculer indirectement ce 
moment par Comparaison avec le moment d'inertie d’une 
barre-étalon soigneusement construite et étudiée. Même dans 
le cas où le moment d'inertie de cette barre-étalon ne pourrait- 
ètre déterminé rigoureusement, ce procédé indirectaurait néan- 
moins l'avantage de fournir, pour le moment d'inertie de la 
barre de cuivre livrée avec chaque instrument, des nombres 
qui seraient tous ou légèrement trop grands ou légèrement 
trop petits, tandis que le procédé actuel fournit des nombres 
qui sont erronés tantôt dans un sens, tantôt dans l’autre. — 


Dans le long Mémoire qui nous occupe M. Watson décrit un 


instrument qu'il a imaginé pour comparer les moments 
d'inertie, expose les résultats de mesures de comparaison 
qu'il a faites sur diverses barres et enfin indique quelques 
essais effectués en vue de reconnaitre l'influence de la résis- 
tance de lair sur la période d’oscillation. Nous renvoyons le 
lecteur au Mémoire original pour ces deux derniers points, 
nous bornant ici a donner une description succincte de 
l'appareil. 

Cet appareil est représenté par les figures ci-jointes (aetb). 
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Il se compose d'un étrier A supportant la barre-étalon B, 
un miroir C, et une barrette à contrepoids de réglage D; 
un fil de quartz E, de 30% de longueur et de 0™",35 de dia- 
mètre, soutient cet étrier, qui, au repos, s'appuie par trois 
pointes F, G, H sur un plateau I muni d'une vis J et que l’on 
peut élever ou abaisser au moyen du levier K. La partie 
supérieure du fil de quartz est fixée à un cylindre de torsion L 
portant un bras M que l'on maintient en place à l'aide de 
deux arrèts à vis N. Une caisse en bois munie d’une fenêtre P, 
fermée par une glace, pour livrer passage au rayon lums- 
neux, et d’une ouverlure Q, fermée par un bouchon, pour 
permettre l'introduction de la barre A, enveloppe la partie 
inférieure de l'appareil; un tube de cuivre de 30o% soutient la 
tète de torsion. Deux thermométres T donnent la tempéra- 
ture. — Ces divers organes permettent un réglage minutieux 
de la position des barres que l’on veut comparer, 
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Les méthodes et les appareils de mesure du temps, 
des distances, des vitesses et des accélérations, 
par l'ingénieur J.-G. CARLIER, 2 vol. 255% x 1657", 


de 274 + 2j0 p. Ramlot frères et sœurs, Bruxelles; . 


Ch. Béranger, Paris. Prix, broché, 12“. 


Le titre même de l'Ouvrage de M. Carlier indique bien 
son contenu; c'est une énumération de la plupart des 
appareils destinés à la mesure des facteurs qui inté- 
cessent le plus les mécaniciens: évidemment, parmi les 
appareils signalés, beaucoup ne sont pas d'un usage 
courant, mais il est bon néanmoins de connaitre leur 
existence. Les deux volumes contiennent 357 figures 
pour 515 pages, c'est-à-dire que l'illustration est très 
développée. Nous pourrions faire à ce sujet une petite 
réserve : la plupart des figures ont été fournies par les 
constructeurs d'appareils; or, on sait ce que sont les 
figures de catalogues destinées à montrer surtout la 
forme extérieure des appareils, mais sur lesquelles on 
voit difficilement les détails qui seraient nécessaires pour 
comprendre la description. Quelques figures plus sché- 
matiques auraient, dans bien des cas, été d'un grand 
secours pour la clarté. 

L'Ouvrage tel qu’il se présente, avec le grand nombre 
d'appareils signalés, ne saurait évidemment donner des 
détails bien étendus sur chacun d'eux, mais il constitue 
un guide utile à consulter pour ceux qui ont à faire 
usage de ces instruments, il éveille beaucoup d'idécs 
et, par là, il présente un intérêt que l'on ne trouve pas 
toujours dans les ouvrages de cet ordre. 

Quelques incorrections de langage et des définitions 
erronées de certaines unités, qu'il sera facile de faire 
disparaître dans une édition suivante, rendent parfois 
la lecture un peu difficile, mais sans retirer le mérite 
réel du livre. Il serait aussi désirable que le classement 
des matières fùt un peu plus méthodique, cela facili- 
terait les recherches et ainsi la valeur de l'ouvrage aug- 
menterait. H. A. 


Die vagabundierenden Strôme elektrischer Bahnen 
{les courants vagabonds), par Cant MICHALKK, 
ingénieur en chef. Un vol. 29 > 14" de 835 pages 
avec 34 figures dans le texte. 4° fascicule des Mono- 
graphics electrotechniques Elektrotechnik in Einzel- 
Darstellungen, Friedrich Vieweg und Sohn, éditeurs 
a Braunschweig. Prix broché, 2,50 mark: relié, 
3 mark. 

Il n'existe dans aucune littérature de traité spécial 


où se trouvent réunis et classés les travaux concernant 
les courants vagabonds. Le docteur Carl Michalke vient 


de combler cette lacune dans le 4° fascicule des Mono- 
graphies électrotechniques L'auteur nous avertit, dans 
sa préface, qu'il s'en est strictement tenu aux opinions 
de ses devanciers; il n’a pas cherché à établir une théorie 
de ces phénomènes étant données les divergences de vue 
qu'il a rencontrées, et il lui serait encore bien plus diffi- 
cile de donner des indications, applicables en général, 
sur les moyens propres à diminuer ou éviter les troubles 
dus aux courants vagabonds. Trop de facteurs inter- 
viennent qui dépendent exclusivement des conditions 
locales. En résumé, il présente son livre comme une 
mise au point de la question. L'ordre adopté pour le 
développement est le suivant : Généralités. Courants 
terrestres dans le cas où le rail est régulièrement chargé 
{une voiture à l'extrémité de la ligne). Formule donnant 
la tension du rail par rapport à la terre et conséquences 
à en tirer au point de vue de la diminution des courants 
vagabonds. Courants terrestres dans le cas où plu- 
sicurs voitures, à éga'e distance les unes des autres, 
roulent sur la voie. Valeurs diverses de la résistance au 
contact rail-terre, terre-conduite. Répartition de la ten- 
sion dans le sol. Courants corrosifs dus aux tramways 
et aux éléments galyaniques constitués par les conduites 
métalliques même novées dans le sol. Nature des corro- 
sions, Mesures diverses. Précautions à prendre pour 
éviter les courants vagabonds. Enfin, dans un dernier 
paragraphe, sont résumés les dangers que présentent les 
courants de traction dans le voisinage des signaux élec- 
triques, des lignes téléphoniques et télégraphiques et 
des laboratoires, 


Calcul et construction des machines dynamo-élec- 
triques, par Smvanus P. THOMPSON. Traduction 
et adaptation de l'anglais, par E. Botstet. Un vol. 
in-8°. Ch. Béranger, Paris, éditeur. Prix, relié, 15". 


Cet Ouvrage complète l'excellent Traité théorique 
et pratique des machines dynamo-électriques du 
méme auteur. Aussi simple d'allure et aussi pratique 
que son ainé, sa traduction française ne monquera pas 
d'intéresser, non seulement l'ingénieur électricien et le 
constructeur de dynamos, mais encore toute la légion 
d'industriels et de consommateurs désireux de connaître 
les éléments de la construction des machines généra- 
trices el motrices. 

Pour les lecteurs français, M. Boistel a pris soin de 
transformer en unités C. G.S. ou en unités décimales les 
nombreuses mesures données dans l’'Ouvrage original 
en unités anglaises, C'était là un travail considérable 
et peu récréatif pour lequel le traducteur mérite d'être 
sincérement remercié. 


nn 


(') Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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VARIETES. — INFORMATIONS. 


Congrès de l'Association française pour l'avancement 
des Sciences. 


Ainsi que nous j’avons antérieurement annoncé le 

Congrès annuel de l'A. F. A. S. s'est tenu eette année 
à Cherbourg du 3 au 10 aoùt. 
. Suivant l'usage la séance d'inauguration a eu lieu le 
jeudi 3 août, sous la présidence de M. Giard, président 
de l'Association, Dès le lendemain matin les sections 
procédaient à l'élection de leurs bureaux et commen- 
çaient leurs travaux. Dans l'après-midi de ce même 
jour M. Appell et le D" Henriot, présidents de division 
— une nouvelle création — pronongaient leurs adresses 
en séance générale. 

Pendant l'après-midi du samedi, M. Paul Renaud a 
fait, dans l'une des cours du lycée, des expériences sur 
le travail des métaux (soudage et découpage) au moyen 
du chalumeau oxyhydrique. Ces expériences ne pou- 
vaient manquer d’intéresser les ingénieurs des ateliers 
de l'Arsenal maritime et des quelques chantiers de 
constructions qui se trouvent dans le voisinage de Cher- 
bourg. Aussi ont-elles été suivies par une nombreuse 
assistance. | 


Deux excursions générales, l’une à Saint-Vaast, 


Tatibou et Valognes, l'autre à l'anse d’Escalgrain et au 
Nez de Jobourg, occupérent les journées du dimanche 6 
et du mardi 8. L’excursion finale des vendredi 11 et 
samedi 12 permit aux congressistes de visiter les îles de 
Guernesey et de Sercq. | 

Dans son ensemble le Congrès de Cherbourg fut ni 
plus ni moins intéressant que la plupart des Congrès 
antérieurs. Plusieurs sections, et tout particulièrement 
la section d’Electricité médicale, eurent à entendre et à 
discuter bon nombre de Mémoires de valeur. Malheu- 
reusement nous ne pouvons en dire autant de la section 
de Physique, qui pourtant montrait depuis plusieurs an- 
nées une vitalité exceptionnelle. Une demi-douzaine de 
Mémoires — au lieu des 50 à 6u que nous avions à enre- 
gistrer les années précédentes — furent seulement sou- 
mis à cette section, dont le nombre des membres pré- 
sents était d'ailleurs des plus restreint. 

Parmi ces Mémoires, deux seulement concernent 
l'Électricité : l’un est dù à M. Beaulard, l'autre à 
M. Gutton. Nous en donnons p. 119 et 121 une analyse 
étendue. Nous reproduisons aussi, p. 122, le rapport sur 
le Magnétisme, rédigé par MM. Maurain et Tissot, et 
qui devait servir de base à une discussion. 

Ajoutons que le bureau de la section de Physique 
était constitué par : M. Lacour, nommé président en 
remplacement de M. Tissot, retenu à Brest pour raison 
majeure; M. de Kowalski, vice-président, et M. Lange- 
vin, Secrélaire. 


Congrès international de l'Acétylène. 


Ce Congrès, le quatrième de ce genre, a eu lieu à Liége 
les 17,18, 19 juillet dernier, sous la présidence d'honneur 


de MM. Berthelot, Moissan, général Sebert, et la pré- 
sidence effective de M. Pichon, président de l'Union 
française des Acétylénistes. 

En ces trois jours le Congrès n'a pas tenu moins de 
cinq séances : la première, consacrée aux discours de 
bienvenue, à la constitution du Bureau: trois autres à 
l'exposé et la discussion des communications techniques, 
enfin la cinquième à la discussion de l'opportunité de la 
création d'un Comité international chargé d'études 
techniques intéressant l'industrie de l'acétylène. 

La plupart des communications avaient pour objet la 
description d'appareils nouveaux ; parmi les autres nous. 
signalerons celle de M. Buzzer sur l'EÉpuration de 
l’acétylène ct celle de M. Foucé intitulée : Photos 
métrie et acétylène. 

Au cours des discussions qui suivirent ces commu- 
nications, les congressistes émirent divers vœux con- 
cernant la réglementation de l'analyse des impuretés 
du carbure et de l’acétylène, de la construction des géné- 
rateurs, des renseignements à indiquer sur les appareils 
et les prospectus. 

Quant au Comité international de l’Acétyléne, sa 
création fut décidée dans la séance du mardi 18. Ce. 
Comité sera constitué par des membres élus pat les di, 
verses Associations d’acétyléne à raison de 1 à 3 membres 
par Association; ces élections auront lieu avant le 
1" novembre prochain. Le Comité restera en fonction 
jusqu’au prochain Congrès international, qu'il est chargé 
d'organiser pour 1907 ou 1908; son siège sera à Paris 
dans les locaux de l'Union française des Acétylénistes. 


Congrès international pour l'étude de la radiologie et 
de l'ionisation. 


Ce Congrès, ainsi que nous l'avons annoncé il y 
a quelques mois, se tiendra à Liège les 12, 13 et 14 sep- 
tembre prochain. Patronné par les principales sociétés 
savantes ct par des comités d'organisation réunissant les 
noms des physiciens les plus marquants, ce Congrès, 
malgré la nature un peu spéciale des questions dont il 
doit s'occuper, promet d’être des plus brillants. 

Déjà, à la date du 5 août, il n'y avait pas moins de: 
33 Communications annoncées pour la section physique. 
et de 30 pour la section biologique. Parmi les noms des 
auteurs des premiéres, nous relevons ceux de MM. Svante 
Arrhénins, Carl Barus, Birkeland, Bruhnes, Dufour, 
Hemptinne, de Kowalski, Righi, Sarrasin, Tommasina, 
Wehnelt, Wiedemann, etc. Parmi ceux des communica- 
tions à la section biologique : MM. Contremonlins, 
Dubois, Remy, etc. En outre M. H. Becquerel, de l’Aca- 
démie des Sciences, et Sir William Ramsay, de Londres, 
feront chacun une conférence. 

Diverses visites et excursions sont organisées; en par- 
ticulier la visite des ateliers Cockerill et une excursion 
à Ostende, avec arrét à Bruxelles; pour cette excursion 
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Ja municipalité d’Ostende offre aux congressistes la gra- 
tuité du voyage Liège-Ostende. 

Les demandes d'admission au Congrès doivent être 
adressées à M. J. Daniel, secrétaire général, 9, boule- 
vard Og let yet a Ostende. 


nore international des Mines et de la Métallurgie. 


A ce Congrès, qui a eu lieu à Liége du 25 juin au 
is juillet, r Électrométallurgie a donné lieu à dex 
E l te intéressantes. L'une, due à M. Pitaval, 
ingénieur civil des Mines, nous donne un tableau d'en- 
semble des applications actnelles du four électrique en 
métallurgie; nous en publions quelques extraits dans ce 
numéro, p. 116 et suivantes. Dans l’autre, M. G. Gin 
montre les avantages que présente un four électrique 
de son invention pour la fabrication de l'acier; nous en 
donnerons une analyse dans le prochain numéro. 

- Outre ces communications, nous signalerons une Note 
du professeur Wedding, de Berlin, sur les qualités mé- 
caniques de l'acier électrique et la structure métallo- 
graphique de ce métal, et une allocution improvisée de 
M. Le Chatelier où celui-ci montre l'importance de la 
question électrosidérurgique et résume brièvement, 
avec précision et clarté, les résultats obtenus. 

Une discussion très animée, à laquelle ont pris part, 
outre les ingénieurs et savants dont les noms précèdent, 
MM. L. Guillet, Lodin, Saladin, etc., a d’ailleurs con- 
firmé l'intérêt que les métallurgistes accordent aujour- 
d'hui à l'acier électrique. 


Nécrologie : Ernest Bichat. 


Ernest Bichat, doyen de Ja Faculté de Nancy, a suc- 
combé, le mercredi 26 juillet, aux suites d’une cruelle 
maladie dont il souffrait depuis longtemps déjà. 

Né à Lunéville le 17 septembre 1845, il entra à l'École 
normale supérieure en 1866 et fut reçu à l’agrégation 
de Physique en 1869. Nommé professeur au lycée de 
Poitiers, il quitta, deux ans après, ce poste, pour 
prendre les fonctions de préparateur à l’École normale, 
où il travailla à une thèse de doctorat qu'il soutint le 
16 mai 1873. En octobre 1876 il fut nommé maitre de 
conférences à la Faculté des Sciences de Nancy, puis 
professeur à la même Faculté en juillet 1877, l’année 
suivante; il en devenait le doyen en 1888. 

I} était membre de l’Institut depuis le ro juillet 1893. 
Membre du Conseil supérieur de l’Instructiou publique 
depuis plusieurs années, il prit une part active à toutes 
les réformes qui ont réorganisé l'Enseignement supérieur 
et l'Enseignement secondaire. 

Les travaux de Bichat ont principalement porté sur 
l’Electricité; en collaboration avec M. Blondlot ila publié 
sous le titre : Introduction à l’étude de l'Électricité 
statique, u des premiers ouvrages classiques présentant 
l'étude de l'Électricité sous une ‘forme rationnelle. Mais 
c'est surtout comme organisateur que Bichat a eu l'oc- 
casion de montrer ses brillantes et sérieuses qualités. 
C'est en effet sous son énergique impulsion que la Fa- 
culté des Sciences de Nancy a créé l’Institut chimique, 
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l'École de Brasserie, l’Institut électrotechnique et qu'elle 
décidait la fondation d'un Institut de Physique dont 
Bichat traçait les plans peu avant sa mort. 


Informations diverses. 


Traction. — Le Journal officiel vient de publier une 
loi déclarant d'utilité publique l'établissement à Paris 
de deux lignes de chemins de fer à traction électrique, 
de la gare Saint-Lazare à la porte de Saint-Ouen et de 
la gare Montparnasse à la porte de Versailles, formant 
les prolongements du chemin de fer d'intérêt local sou- 
terrain de Montmartre à Montparnasse que nous avons 
signalé antérieurement dans ces.colonnes. 

TELEGRAPHIE SANS FIL. — Le gouvernement des Etats- 
Unis possédera avant peu une chaîne de stations de 
télégraphie sans fil le long de la côte de l'océan Atlan- 
tique depuis Portland (Maine) jusqu’à Galveston 
(Texas). Ces stations doivent être utilisées en particu- 
lier à l'établissement d’un service étendu de transmis- 
sions de renseignements météorologiques. Tous les 
bâtiments munis d'appareils de télégraphie sans fil, 
lorsqu'ils viendront dans la portée des stations, devront 
leur transmettre journellement les avis ct renseigne- 
ments concernant le temps. Ces avis sont réexpédiés au 
Bureau météorologique de Washington. Les navires 
doivent également annoncer les variations importantes 
du baromètre. En retour, les stations transmettent aux 
bâtiments les prédictions du temps qui émanent du 
Bureau météorologique. 

TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE. — Le vapeur cablier Cam- 
bria est parti de Queenstown pour Cap Canso (Nou- 
velle-Ecosse), afin de déterminer par des sondages le 
chemin du nouveau cable transatlantique de la Com- 
mercial Cable Company. Les sondages ont licu à des 
intervalles d'environ 35%" et dureront à peu près un 
mois. L'extrémité côtière du cable partant de Waterville 
est déjà posée sur une longueur de 320k". 

ELECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. — La Société 
anonyme des carbures métalliques détentrice des brevets 
Bullier en Belgique, ayant actionné en contrefaçon une 
société belge vendant du carbure de calcium, la 5° 
Chambre civile de Bruxelles a rendu, le 12 juillet der- 
nier, un jugement déboutant la Société des carbures 
métalliques, déclarant nul le brevet Bullier belge, 
« altendu qu'entre la date du brevet français (9 fé- 
vrier 18y4) et celle du brevet belge, Moissan a fait.le 
5 mars 1894, à l’Académie des Sciences, une Commu- 
nication nouvelle, imprimée et publiée » dans laquelle 
se trouve décrit le procédé breveté. 

SOCIÉTÉS INDUSTRIELLES. -— D'après le rapport à 
l'assemblée générale des actionnaires de la Société 
électrométallurgique française, le bénéfice net de cette 
Société pendant l'exercice 1904 s’est élevé à 2 575931",76 
en augmentation de 1234578" sur celui de l'exercice 
précédent. Cette situation florissante a permis de dis- 
tribuer 1600 par part aux 100 parts de fondateurs 
et ua dividende de 60" aux actions de joo" entière- 
ment libérées. 
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SYNCHRONISATION AUTOMATIQUE DES ALTERNATEURS. 


2° Que la machine soit en phase avec le ré- 
seau ; 

3° Que la fréquence soit la même. 

La compagnie Westinghouse contrôle ces trois 
conditions au moyen d’un seul appareil, Voigt et 
Heffner emploient des appareils différents pour 
chacune des conditions. 

L'appareil Westinghouse (fig. 1) consiste 
essentiellement en deux solénoïdes connectés 
de manière à recevoir à l'instant du synchro- 


Jusqu’a ces derniers temps on s’était peu occupé 
de la mise en parallèle automatique des machines 
d'une station centrale. L'emploi toujours gran- 
dissant des interrupteurs à commande électrique, 
et le désir de supprimer complètement les per- 
turbations et les accidents dus à une mise en pa- 
rallèle trop prématurée ou trop tardive, ont con- 
duit les ingénieurs à étudier des dispositifs de 
synchronisation automatique. 

Nous allons passer en revue successivement 


deux systèmes différents, construits, l’un par la 
compagnie américaine Westinghouse ('), l’autre 
par la maison Voigt et Heffner (2). 


On sait que pour opérer la mise en parallèle 
d’une machine sur un réseau il faut : 

1° Que le voltage de la machine soit légère- 
ment supérieur à celui du réseau ; 


(1) Electric Club Journal, t. 1, n° 5, mai 1905. 
(?) Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXVI, n° 19, 
mai 1905. 


La Revue électrique, n° Atl. 


nisme, l’un, un courant maximum, l’autre, un 
courant minimum: Les noyaux de ces solénoides 
sont fixés par un lien flexible aux deux extrémités 
d’un balancier qui pivote en son milieu. 

L'arbre du balancier porte un contact qui 
ferme le circuit d’un relais, et celui-ci ferme le 
circuit de l’électro-aimant de l'interrupteur au 
moment exact du synchronisme. Le courant né- 
cessaire pour la fermeture de l'interrupteur est 
pris sur une ligne à courant continu. 

Au balancier est également fixé un élément 

5 


130 
d'un dash-pot, dont l’autre élément est relié par 
un système de leviers à un disque en matériel iso- 
lant; sur ce disque est vissé un petit segment de 
métal, qui est un peu plus long que l’espace 
compris entre le contact fixe et le contact mobile 


lorsqu’ils sont à leur distance minimum. 
L’appareil est ajusté mécaniquement de ma- 
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niére que cette distance minimum corresponde 
au moment du synchronisme. Lorsque le mouve- 
ment du balancier est trop rapide, l’action du 
dash-pot empéche le contact mobile de former 
contact avec le contact fixe par l'intermédiaire du 
segment métallique. . 

Tant que la machine a brancher sur le réseau 


Wig. 1. 


Réseau triphase. 


Synehroniseur automatique. 


n’approche pas du synchronisme, les deux solé- 
noïdes reçoivent des courants équivalents des 
transformateurs de synchronisation, et le balan- 
cier occupe une position intermédiaire entre ses 
deux positions extrêmes. 

Lorsque le synchronisme approche, le balan- 
cier commence à osciller, suivant dans ses mou- 
vements les oscillations des courants; le courant 
est maximum dans un solénoide, tandis qu’il est 
minimum dans l’autre, et vice versa. 

Si les oscillations deviennent suffisamment 
lentes, le dash-pot est tiré à sa longueur maximum 
par le mouvement du balancier, et la pièce mé- 
tallique du disque isolant reste dans une bonne 
position pour fermer le circuit entre les contacts 
fixe et mobile. 

Si le voltage de la machine à brancher diffère 
trop de celui du réseau, le contact ne sera pas 
fermé, car l’excés de voltage sur le solénoïde de 
gauche maintient cette extrémité du balancier 
trop bas au moment du synchronisme. 

Un commutateur et un relais sont placés dans 
le circuit du synchroniseur et de l'interrupteur 
opéré électriquement; le commutateur permet 
d'ouvrir l'interrupteur, mais pas de le fermer, 
car le circuit de la bobine de fermeture n’est 


Robine 
deferm. 


Comnratairice 


ransformateurs 
de tension. 


complet que lorsque le synchronisme est atteint; 
le relais est muni de contacts en charbon; cet 
appareil évite les courants intenses sur les contacts 
du synchroniseur. 

La figure 1 nous donne le détail des con- 
nexions d'un synchroniseur automatique em- 
ployé pour la mise en parallèle d’une commuta- 
trice sur un réseau. 

Pour les commutatrices on a établi un 
interrupteur opéré électriquement qui remplit 
en même temps la fonction d’interrupteur auto- 
matique; pour les machines à haute tension on 
emploie des interrupteurs automatiques a huile. 

Comme ces interrupteurs demandent un certain 
laps de temps pour se fermer, 1] est nécessaire que 
l'opération de fermeture commence avant l'instant 
du synchronisme, afin que l'interrupteur soit 
fermé au bon moment; l'appareil peut être 
ajusté très facilement pour opérer avec n'importe 
quel interrupteur commandé électriquement ou 
au moyen de l'air comprimé. 

Nous avons vu cet appareil en fonctionnement 
dans une station centrale de Pittsbourg et les ai- 
guilles des ampèremètres indiquaient à peine une 
déviation lors du branchement d'une commuta- 
trice sur le réseau. 
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Nous donnons figure 2 le schéma complet du 
dispositif de synchronisation de Voigt et Hafner. 

m et n sont les transformateurs du réseau de la 
machine a brancher, ils sont connectés de ma- 
nière à produire l'éclairage de la lampe p lorsque 
la machine est au synchronisme. 

La première condition à réaliser est contrôlée 
par un voltmètre différentiel d et un relais r'; les 
deux solénoïdes sont calculés de telle manière 
que le levier à contacts occupe une position mé- 


Fig. 2. 


Reseau a courant continu. 


diane lorsque le voltage de la machine est un peu 
supérieur à celui du réseau; à ce moment aucun 
courant ne traverse le relais r et le contact a sera 
fermé. 

Sila tension de la machine est trop faible ou 
trop élevée, le levier s’inclinera à droite ou à 
gauche, le circuit du relais sera fermé et le con- 
tact @ ouvert. 

Le fonctionnement de l'appareil est indiqué 
par trois lampes : une lampe rouge à gauche in- 
dique tension trop élevée, une lampe verte à 
droite, tension trop faible, enfin, une lampe 
ordinaire prévient le mécanicien lorsque la ten- 
sion est exacte. 

L'appareil destiné à constater la coincidence 
de phase de la machine et du réseau est un volt- 
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mètre ordinaire v dont le solénoide est connecté 
en parallèle avec la lampe de phase p; le contact b 
est fermé lorsque la tension aux bornes de la 
lampe de phase est maximum. 

La réalisation de la troisième condition est 
obtenue au moyen d’un relais à fonctionnement 
lent et réglable 3; ce relais reçoit du courant 
lorsque les contacts a et 6 sont fermés, c’est- 
a-dire lorsque les deux premières conditions sont 


réalisées. 


Si, lorsque a est fermé, b se ferme pendant 
un temps assez long, le relais z fonctionne et 
peut finalement fermer le contact c ; l'interrupteur 
automatique fonctionne et la mise en parallèle est 
obtenue. 

Nous remarquons encore sur le schéma un in- 
terrupteur £ qui ferme le circuit à courant con- 
tinu sur les appareils de synchronisation et qui 
est construit comme un interrupteur automatique 
à minimum. 

L’électro comporte deux enroulements x et y; ce 
dernier est un enroulement à fil fin et est connecté 
aux deux bornes c. En fermant l'interrupteur ¢ le 
noyau est maintenu par l’action de la bobine y, 
la bobine à gros fil x n’a aucune action; mais, 
lorsque le relais z ferme le contact c, y est mis en 
court-circuit et x est traversé par le courant total 
du solénoide de fermeture e. 

Aussitôt que l'interrupteur est fermé le courant 
dans e est interrompu par A; aucun courant ne 
traverse x et £ s'ouvre. 

Enfin l’on emploie encore un relais de sûreté w 
dont le but est le suivant : il peut arriver que le 
relais z ne ferme c que pendant un temps très 
court, dans ce cas l'interrupteur automatique 
peut ne pas se fermer complètement; pour obvier 
à cet inconvénient on insère dans le circuit du 
solénoïde la bobine u, qui ferme le contact f et 
forme un circuit parallèle à c; ce circuit dure 
tant que le courant dans le solénoïde e n’est pas 
interrompu par À. | | 

Pour plusieurs machines d’une centrale il suffit 
d’un seul dispositif de synchronisation, car on 
peut le connecter aux différentes machines au 
moyen d’un commutateur multipolaire. 

Ce dispositif a été en service depuis le début 
de 1903 dans le laboratoire de Voigt et Heffner 
pour mettre un moteur synchrone de 120 che- 
vaux en parallèle sur le réseau urbain; enfin il 
a été employé également à la station centrale de 
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a mine n° 2 de la compagnie Kaiser-Wilhelm 
pour mettre deux machines de 2200 kilowatts en 
paralléle entre elles et avec le réseau; on avait 
prévu également la fermeture des interrupteurs à 
la main, mais on n'a pas eu à s'en servir jus- 
qu'ici. On a constaté que les déviations dés am- 
pèremètres étaient plus faibles avec la synchro- 
nisation automatique que lorsque la mise en 
parallèle était faite par un électricien expéri- 
menté. | 

Depuis environ deux ans, presque toutes les 
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grandes stations centrales aux Etats-Unis sont 


munies d’interrupteurs à commande électrique; 
l'emploi de ces interrupteurs tend à se généra- 
liser de plus en plus et il faut espérer que la syn- 
chronisation automatique en deviendra bientôt le 
complément utile et ajoutera un facteur de plus 
à la sécurité et au bon fonctionnement de nos 
grandes stations centrales modernes. 


P. Diény. 


ANALYSES ET COMPTES RENDUS (^. 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Influence des enveloppes et des fuites sur le fonc- 
tionnement de la machine à vapeur (Genie civil, 
t. XLVII, p. 260-265, 19 aoùt). — Il y a environ 6 ans, 
l'institution of Mechanical Engincers, de Londres, sur la 
demande du regretté Bryan Donkin, avait constitué une 
Commission spéciale pour entreprendre des recherches en 
vue d’éclaircir tous les points encore restés obscurs du 
fonctionnement de la machine à vapeur. Les premières 
études de cette Commission ont porté sur l'influence de la 
condersation initiale dans le cylindre et sur la valeur pra- 
tique, encore très controversée, des enveloppes de vapeur; 
une question connexe a été également étudiée : l’influence 
des fuites au tiroir et au piston. Les résultats de ces études 
ont été donnés dans un volumineux Mémoire présenté par 
le professeur David-S. Capper, dans la séance de l'Institution 
du :7 mars; c'est ce Mémoire que résume l’article qui nous 
occupe, dù à M. F. Hofer. — En voici les conclusions: 1° les 
pertes par fuites à travers les joints des tiroirs sont à peu 
près indépendantes de la vitesse des organes de distribution; 
elles croissent à peu près proportionnellement à la différence 
de pression entre les deux espaces qu’elles font communiquer, 
sont inversement proportionnelles à la surface des recouvre- 
ments et peuvent ètre très importantes dans certains cas; 
2° pour une machine fonctionnant sans enveloppe et pour un 
taux d'admission déterminé, la condensation initiale, en 
pour 100 de la vapeur totale consommée, diminue quand la 
température à l’admission augmente, tandis que la quantité 
de vapeur condensée par coup de piston augmente; en ae 
tenant pas comple des fuites, les résultats sont complètement 
différents et mème quelquefois inversés; 3° la revaporisation 
dans les mêmes conditions est à peu près indépendante du 
chauffage de l'enveloppe et mème quelquefois plus grande 


avec les enveloppes froides; elle est donc indépendante de la 
température moyenne des parois du cylindre; mais cette 
conclusion n’est vraie que pour les chiffres corrigés; 4° pour 
certaines vitesses et pour un taux d'admission donné, il 
existe des températures et des pressions de vapeur pour 
lesquelles la machine fonctionne plus économiquement sans 
enveloppe qu'avec enveloppes chauffées. C'est la première 
fois que ce fait a été clairement établi. 


Influence des enveloppes de vapeur, par A.-L. MeL- 
LANBY (Mémoire présenté à la séance de I’Institution of 
Mechanical Engineers, tenue à Liège, le 20 juin 1905 ( Æn- 
gineering, t. LXXX, p. 197-200 et 227-230, 11 et 13 août). 
I} est généralement admis que l’emploi des enveloppes de va- 
peur est utile pour les machines lentes, mais n’a aucune ulti- 
lité dans les machines à grande vitesse, et qu'il est avantageux 
dans Ies machines monocylindres et à double expansion, 
mais que son efficacité est douteuse pour les machines à 
triple et qualruple expansion; mais beaucoup de points 
restent encore obscurs. Pour élucider un peu la question, 
l’auteur a fait sur une machine d'étude, à double expansion, 
de l’École technologique de Manchester, de nombreuses 
expériences qui complètent en certains points celles signalées 
dans l’analyse qui précède. Du long Mémoire dans lequel se 
trouvent relatécs ces expériences, nous ne retiendruns que 
les conclusions suivantes : 1° les enveloppes ont une in- 
fluence maximum lorsque le cylindre à haute pression tout 
entier et les extrémités du cylindre à basse pression sont 
entourés de vapeur vive; 2° quand le cylindre à haute pres- 
sion est enveloppé, le travail total indiqué se trouve légère- 
ment diminué; si c'est le cylindre à basse pression qui est 
enveloppé, il y a, au contraire, accroissement considérable 
du travail indiqué; 3° l'enveloppe du cylindre à haute pres- 
sion a peu d'influence, mais celle du cylindre à basse 
pression a beaucoup d'influence sur la condensation initiale 


(') Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matièrede propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris ([*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet français; BP (British Patent), brevet anglais; DRP ( Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent), brevet américain. 

Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Marks and CLERK, chartered patent agents, 18 Southampton 


Buildings, Chancery Lane, London W.-C. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Procédé pour l’intercalation de nouvelles lampes 
sur les circuits en série. Cu.-M. GREEN ( Brevet améri- 
cain 793 138, déposé le 3 nov. 1897, délivré le 27 juin 1903). 
— Dans le système d'alimentation des lampes en série, fort 
utilisé aux Etats-Unis pour l'éclairage public, l'addition de 
nouvelles lampes entraine la nécessité d'augmenter la diffé- 
rence de potentiel à l’origine du circuit. Or, l'isolement des 
cables ou des machines peut ne pas avoir été prévu pour 
supporter cette augmentation. Dans ce cas, l'inventeur pré- 
conise l'emploi de survolteurs répartis sur la ligne en nombre 
suffisant pour produire l'augmentation de tension néces- 
saire sans pout cela modifier sensiblement entre les deux 
cables ou entre l’un d'eux et la terre. 


Régulateurs de tension pour distributions à cou- 
rants alternatifs, Britis Tuomson Houston Co (Brevet 
anglais 19478, 1904). — Idem, G. Finzi, Milan (Brevet 
anglais 1583, 1905). — Le premier dispositif consiste en un 
transformateur A, B, dont le circuit secondaire A, mobile, est 
en série sur la ligne, et dont le circuit primaire, fixe, est 
formé de deux partics en dérivation ayant sur le secondaire 
des effets d’induction opposés. Suivant la position de la 
bobine secondaire les forces électromotrices induites dans 
cette bobine s'ajoutent à la force électromotrice de la géné- 
ratrice ou s’en retranchent. Cette position est réglée auto- 
matiquement au moyen d’une balance de Kelvin, C, qui 
commande l'ouverture ou la fermeture d’une soupape D 
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Régulateur Thomson-Houston. Régnlateur Finzi. 


permettant d'envoyer de lair comprimé dans un cylindre 
dont le piston est relié à la bobine secondaire A. — Le 
brevet de M. Finzi indique un moyen de diminuer la réac- 
tion transversale due à l'enroulement secondaire dans les 
régulateurs d'induction du type représenté par la figure : ce 
moyen consiste à augmenter la réluctance du circuit magné- 
tique que traverse ce flux transversal en creusant des 
canaux A, convenablement disposés, dans la substance 
magnétique. MARKS AND CLERK. 


Disjoncteur automatique pour distributions 4 cou- 
rants alternatifs, Cu. Merz, Londres, et B. Price, New- 
castle (Brevet anglais 15796, 1904). — Fusibles, B-S. 
HornBy (Brevet anglais, 18378, 1904). — Interrupteur, 
J.-A. KENNEDY, Birmingham (Brevet anglais 18317, 1904). — 
Le but du disjoncteur Merz ct Price est de couper le courant 
circulant dans une canalisation mono- ou polyphasée lors- 
qu'un défaut vient à se produire sur un ou plusieurs des 
conducteurs. La figure de gauche représente l’application du 
système à un réseau triphasé : les effets magnétiques des 
solénoïdes À se neutralisent dans les conditions normales 
de fonctionnement; mais, dès qu’un défaut se produit, cette 
neutralisation n’a pas lieu, un flux magnétique traverse le 
noyau et induit dans B des courants qui, au moyen d’un 
relais, font fonctionner des interrupteurs tripolaires. — Dans 
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le dispositif Hornby, les fusibles A sont montés entre les 
deux couteaux B d’un interrupteur; ces couteaux sont isolés 
électriquement de la barre de cet interrupteur. Quand on 
veut changer les fusibles on-ouvre l’interrupteur; le courant 


se trouve coupé et l’on peut sans danger opérer le change- 
ment. — L'interrupteur Kennedy (figure de droite) est con- 
struit de manière à obtenir une rupture ou une fermeture 
brusque du circuit. Le levier de manœuvre A agit sur le 
couteau B par l’intermédiaire d’un ressort C; il est mobile 
autour d'un axe D et porte une anse dans laquelle s'engage 
une goupille E vissée sur le couteau; en abaissant le levier, 
lanse entraine la goupille et provoque le mouvement du 
couteau que le ressort, déjà fortement tendu, fait achever 
rapidement. MARKS AND CLERK. 


Dispositif pour la mise hors circuit automatique 
des conducteurs. L. Witson (Brevet américain 795182, 
déposé le 20 nov. 1903, délivré le 18 juillet "9g05). — Dans 
un réseau alimenté par plusicurs conducteurs en parallèle, 
les intensités de courant dans ces conducteurs sont généra- 
lement les mêmes, ou tout au moins sont maintenues dans 
les mêmes proportions. Pour mettre automatiquement hors 
circuit un de ces conducteurs dans le cas où il vient à être 
traversé par un courant anormal résultant d’un court-circuit 
ou d'une mise à la terre, l’inventeur utilise un relais cons- 
titué par un électro-aimant portant autant d’enroulements 
qu'il y ade circuits en parallèle, ces enroulements étant 
calculés de manière que, dans les conditions normales 
d'exploitation, leurs effets se balancent. 


Disjoncteur à action différée. E. HEWLETT (Brevet 
américain 794981, déposé le 23 juin 1903, délivré le 25 juil- 
let 1905). — Chaque circuit est muni d’un interrupteur mo 
par un segment denté qui est placé à proximité d’une vis 
sans fin continueliement en rotation. Quand Vintensité du 
courant dans le circuit devient excessive, un électro-aimant 
fait engrener le segment de la vis ct l'interrupteur est ou- 
vert au bout d’un certain temps; mais si, pendant ce temps, 
l'intensité du courant reprend sa valeur normale, l'électro- 
aimant cesse d'agir, le segment denté n’est plus entrainé par 
la vis et le circuit n’est pas rompu. La mème vis sans fin 
peut commander les segments des interrupteurs de plusieurs 
circuits. 


Parafoudre. T.-J. Jounston (Brevet américain 793445, 
déposé le 8 novembre 1901, délivré le 27 juin 1905). — L’ap- 
pareil est formé de cylindres métalliques isolés les uns des 
autres, séparés par de petits intervalles d'air et disposés en 
série entre deux conducteurs de la ligne; le cylindre du 
milieu est relié au sol au moyen d’unc résistance suflisamment 
grande. En outre, et c'est là le point nouveau de l'invention, 
un condensateur est disposé en parallèle par rapport aux 
cylindres dans le but de dériver le courant qui passe sous 
forme d’arcs, et de rendre ces arcs instables. 
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Combinateurs pour moteurs, British THomson-Hous- 
TON Co (Brevets anglais 17809, 17813, 19885, 1904). — Le 
premier de ces brevets se rapporte à un combinateur pour 
moteurs fonctionnant successivement sous deux tensions; les 
connexions, qu’indique Je schéma ci-dessus, sont telles que, 
lorsqu'on passe de la faible tension à la haute tension, des 
résistances se trouvent introduites en série dans le circuit a 
grande tension avant que le circuit a plus basse tension ne soit 
coupé; ces résistances sont ensuite enlevées graduellement 
du circuit par le jeu du combinateur. — Le second brevet 
est relatif à un dispositif de réglage d'un moteur actionnant 
un compresseur d'air. À ce moteur principal A est adjoint 
un petit moteur B faisant mouvoir une vis qui à son tour 


déplace un double contact mettant hors du circuit du mo- 
teur A une ou plusieurs des résistances C; ce moteur auxi- 
liaire est mis en marche ou arrêté par le jeu d'un interrup- 
teur commandé par une membrane manométrique D reliée 
au compresseur. Les électro-aimants, indiqués sur le schéma, 
coupent automatiquement les circuits de l’un ou l’autre mo- 
teur quand une surcharge dangereuse se produit. — Enfin le 
troisième conmbinateur se compose d’une résistance constituée 
par une bobine de fil A divisée en plusieurs tronçons; les 
extrémités de ces tronçons sont reliées à des touches dispo- 
sées comme les lames d’un collecteur de dynamo, sur les- 
quelles frottent des ressorts; en tournant la bobine, et par 
suite le collecteur, on fait varier la résistance intercalée ; le 
champ magnétique produit par la bobine est utilisé pour le 
soufflage des arcs dans le combinateur. MARKS AND CLERK. 


Système de synchronisation de deux moteurs à 
courant continu. Gaumont et C*, Paris (Brevet anglais 
15708, 1904). — Sur l'arbre de chaque moteur sont disposées 
trois bagues respectivement reliées à trois points de l’arma- 
ture; les bagues de l’un étant reliées aux bagues de l’autre 
moteur par trois fils, ces fils ne sont traversés par aucun 
courant tant que les moteurs ont mème vitesse: mais, si ces 
vitesses différent, il s'établit des courants de circulation 
tendant à rétablir l'égalité de vitesse. Ce système a été ap- 
pliqué à des petits moteurs dont l’un fait mouvoir un phono- 
graphe et l’autre un cinématographe. MARKS AND CLERK. 


Régulateur automatique de vitesse pour moteurs 
à répulsion. G.-H. Hitt (Brevet américain 795392, déposé 
le 15 janvicr 1904, délivré le 25 juillet 1905). — L'étude des 
réactions internes du flux magnétique d’un moteur à répul- 
sion montre que la position des balais sur les commuta- 
teurs doit varicr avec la vilesse. C’est cette propriété qu’uti- 
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lise l’inventeur pour le réglage de la vitesse. Pour cela les 
balais sont montés sur un cadre circulaire relié mécanique- 
ment à une sorte d'électrodynamomètre dont le couple de 
rotation dépend de l'intensité de courant prise par le mo- 
teur : quand cette intensité varie dans un sens, les balais 
tournent dans le sens correspondant à une variation con- 
traire de lintensité; on arrive ainsi à avoir un courant con- 
stant dans le moteur. L’intensité à partir de laquelle l’élec- 
trodynamométre entre en jeu est réglée au moyen d’un 
contrepoids qui équilibre le couple de rotation jusqu’à une 
certaine limite. 


Sur l'installation des signaux d’appel dans les 
mines, par H.-C. HUBBELL [Communication faite au Western 
Pennsylvania Central Mining Institute le 20 déc. 1904. 
(Mines and Minerals, t. XXVI, p. 22, août 1905)]. — Dans 
beaucoup de mines les signaux d’appel sont installés suivant 
la méthode ordinairement suivie dans les installations ordi- 
naires, c'est-à-dire qu'ils fonctionnent par fermeture d’un 
circuit contenant une sonnerie. D'après l'auteur. cette mé- 
thode est doublement défectueuse : en premier lieu, parce 
que les fils du circuit peuvent ètre rompus, ce qui arrive 
fréquemment dans les mines, sans qu'on s'en trouve averti: 
en second lieu, parce qu'il est alors nécessaire d'employer, 


en raison de la grande longueur des circuits, une sonnerie 


très résistante et un courant assez intense, ce qui donne lieu 


. à des étincelles de rupture très dangereuses dans les inines 


grisouteuses. Aussi l’auteur recommande-t-il d'effectuer ces 


: installations comme il suit : le circuit d'appel est constam- 


ment fermé et c’est par l’ouverture de ce circuit par le bouton 


: d'appel que se produit le signal, au moyen d’un relais qui 
ferme le circuit d’une sonnerie. De la sorte, toute rupture 
- accidentelle du circuit est immédiatement indiquée; cn 
outre, en prenant un relais sensible et de faible self-induc- 


” 


tion, la rupture de ce circuit, traversé par un faible cou- 
rant, ne peut donner lieu a des étincclles dangereuses. 
L'auteur recommande aussi d’enfermer les boutons d'appel 
dans des boftes en étain ou en fonte et de protéger les fils 
dans le voisinage de ces boutons au moyen de tubes de fer. 
car il a reconnu par expérience que les ruplures acciden- 
telles de circuit se produisent souvent prés des boutons. 


Signaux pour lignes de traction électrique a con- 
ducteur sectionné. Britisn THomson-Houston Co (Brevet 
anglais 19886, 1904). — Ces signaux ont pour but d'avertir 
le mécanicien d’un train qui va quitter une section si cette 
section est ou non en connexion avec la ligne d'alimentation. 


A cet cffet chaque section est reliée à la terre par l'inter- 
médiaire d’un électro-aimant A qui commande le signal et 
d’un relais B actionné par les courants de la section précé- 
dente; si la section ainsi reliée à la terre n’est pas connectée 
à la ligne, Pélectro-aimant n’est pas excité et le signal se 
met à l'arrêt. MARKS AND CLERK. 
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Les problèmes de la traction électrique sur 
grandes distances, par Cart L. DE MURALT. — 
Communication présentée à la 22° Convention 
annuelle de l'American Institute of Electrical 
Engineers, à Asheville (N. C.), le 19-23 juin 1905 
(Proceedings of the American of Electrical 
Engineers, t. XXIV, n° 6, p. 547-574, juin 1905). 


Toutes les entreprises de traction sur voies ferrées 
peuvent se classer en trois catégories : 

1° Tramways urbains; 

2° Réseaux de transports rapides, comprenant les 
chemins de fer métropolitains, les lignes suburbaines 
et interurbaines, qui n’empruntent pas, comme les 
tramways, la voie publique, mais qui ont le méme 
genre de trafic; 

3° Grandes lignes, caractérisées par la combi- 
naison du trafic-voyageurs et du trafic-marchan- 
dises, les grandes distances, les convois lourds, 
séparés par de longs intervalles, avec points d’arrêt 
peu nombreux et éloignés. Cette dernière condition, 
toutefois, n’est pas absolue, car on comprend dans 
celle catégorie tous les trains de longues distances, 
aussi bien omnibus qu’express. 

Les conditions à satisfaire pour les deux premières 
catégories sont bien connues, et il est généralement 
admis aujourd'hui que la force motrice électrique 
est celle qui convient Je mieux à leur service, avec 
emploi du moteur série à courant continu. 

L'auteur ne s’occupera ici que de Ja question des 
grandes lignes, que beaucoup considérent encore 
comme en dehors de la sphére des entreprises élec- 
triques, et recherchera quel est le meilleur systéme 
de traction électrique qu’elles comportent, dans 
l’état actuel de l'industrie. Pour ne pas se perdre 
dans la grande complexité des conditions générales 
possibles, l’auteur traite un cas particulier réel, 
dont une étude détaillée a été faite il y a quelque 
temps. 

Conditions générales. — D'un point A (ville 
terminus) partent deux lignes, exploitées mainte- 
nant par la vapeur mais dont on propose l'électrifi- 
cation. La ligne A-B, longue de 280*™, fait partie 
d'un grand réseau. La ligne A-C, affectée au trans- 
port du minerai, est longue de 79*". Les deux lignes 
sont à voie simple, mais à certaines stations est 
installée une seconde voie de 1*™ de: longueur 
environ. La longueur de voie totale est de 292" 
pour A-B et de 834" pour A-C. Nous complétons 
ces renseignements dans la note (!). 


(1) Il y a 16 stations entre A et Bet 4 entre A et C. Les 
niveaux de A et de B sont sensiblement les mêmes, mais 
C est plus élevé d'environ 168", de sorte que la rampe 
moyenne de À à C est d'environ 2 pour 1000. La rampe 
maxima sur la ligne A-B est de 12 pour 1000 et les rampes 
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Puissance motrice à fournir aux trains. — Les 
poids approximatifs des locomotives électriques à 
adopter seraient : 4ot pour les trains de voyageurs 
omnibus; 75* pour les trains de voyageurs express 
et les trains de marchandises à petite vitesse, got 
pour les trains de marchandises à grande vitesse el 
les trains de minerai. Ayant ainsi les poids totaux 
des trains, on évalue les efforts résistants à sur- 
monter pour la marche à vitesse normale et pour le 
démarrage. Les taux d'accélération adoptés ici, en 
mètres : seconde : seconde, varient de 0,036 (trains 
de minerai) à 0,15 (trains de voyageurs omnibus). 
(En milles : heure : seconde, 0,08 à 0,3.) Ces chiffres 
peuvent paraître faibles, mais ils sont supérieurs à 
ceux qu'on obtient avec les locomotives à vapeur 
actuellement en service. Avec un coefficient d’adhé- 
rence de 25 pour 100 entre bandages et rails, les 
locomotives électriques des trois types adoptés 
pourraient développer des efforts suffisants pour 
faire démarrer les trains sur les rampes les plus 
dures, avec une assez forte accélération. 

De l'effort de traction nécessaire et de la vitesse 
adoptée on déduit les puissances que doivent déve- 
lopper les moteurs pour les deux lignes et les 
diverses sortes de trains. Le Tableau ci-dessous en 
donne les valeurs : 


Puissance 
bagdi ee a ~ 
sur la ramp 
Nature des trains. moyenne. maxima. 
| . chx chx 
Voyageurs, omnibus..... sssosouten MO 330 
Express [..:............... ss: es.. o 520 1220 
Express II. ............,,....,...,... 740 1720 
Marchandises, petite vitesse........... 230 840 
Marchandises, grande vitesse, A à B... 400 1400 
Marchandises, grande vitesse, B à A... 550 1930 


Minerai, À à C......... dora +... 390 680 
Minerai, C à A..... 


Considérations préliminaires. — Le problème 
en question peut être résolu de bien des façons, 


maxima sur la ligne A-C sont de 6 pour 1000 dans le sens 


' A-C et de 2 pour 1000 dans le sens C-A. Sur l’une et l’autre 


ligne, la courbe maxima est de 4°. La voie est normale. 

Sur la ligne A-B il y a huit trains par jour dans chaque 
sens : deux trains omnibus, deux trains express, deux trains 
de marchandises a petite vitesse (s’arrétant a toutes les 
stations) et deux trains de marchandises à grande vitesse 
(une seule station intermédiaire), Les poids de ces trains, 
sans les locomotives, sont les suivants : trains omnibus 125', 
trains express 3oo'et 450', trains de marchandises Goo! à 1200°, 
Les vitesses normales sont d'environ 40 km : h pour les trains 
omnibus, 56 km : h pour les trains express, 27 à 32 km : h 
pour les trains de marchandises. 

Sur la ligne A-C ìl y a chaque jour trois trains de minerai 
dans chaque sens; ceux qui vont de C à A sont chargés et 
pèsent environ 3000', ceux qui vont de A à C sont vides et 
pèsent 8oo'. Vitesse normale 24 km : h. 

La plus lourde des locomotives à vapeur circulant sur ces 
lignes pèse 134', dont 83: sur les roues motrices. 
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mais, pour le cas proposé, quatre systèmes seule- 
ment ont élé sérieusement étudiés : 

1° Moteurs de traction à courant continu, excites 
en série, alimentés par des sous-stations de commu- 
tatrices recevant elles-mêmes de l'usine génératrice 
des courants alternatifs triphasés. 

2° Moteurs de traction asynchrones triphasés, 
alimentés par des sous-stations de transformateurs, 
recevant de l'usine génératrice des courants alter- 
nalifs triphasés. 

3° Moteurs de traction à courant alternatif mono- 
phasé, alimentés par des sous-stations de transfor- 
mateurs, qui recevraient de lusine génératrice des 
courants alternatifs simples ou triphasés ; 

4° Moteurs de traction à courant continu, ali- 
mentés par des groupes moteurs-génératrices placés 
sur les locomotives, ces groupes recevant du courant 
alternatif monophasé de l’usine génératrice, avec ou 
sans intermédiaire de sous-stations de transformation. 

Les deux premiers systèmes seuls ont été étudiés 
en détail et c'est entre eux que l’auteur établit une 
comparaison dans les lignes qui suivent, 

Énergie absorbée par les trains. — On a relevé 
pour les points successifs du parcours, d’après le 
profil de la voie et l'horaire adopté, la puissance 
requise pour remorquer chaque train. On a calculé 
ensuite, d'après les courbes de fonctionnement des 
moteurs, la puissance à fournir à ceux-ci en chacun 
de ces points, ce qui a permis de tracer la courbe 
de charge pour le parcours entier. De cette courbe 
on a déduit le nombre total des kilowatts-heures, le 
nombre moyen des kilowatts et le nombre des watts- 
heures absorbés par tonne-kilometre. 

Pour les deux systèmes d'exploitation (courant 
continu et courants triphasés), le même taux d’ac- 
célération a été adopte. Ponr Varrét, on laisse les 
trains ralentir d'eux-mêmes jusqu’à demi-vitesse 
environ, avant d'appliquer les freins. Pour les mo- 
teurs à courant continu, on emploie le mode de 
couplage série-parallèle, avec un engrenage d’un 
rapport tel que, pour la vitesse normale du train, le 
moteur soit dans les conditions de rendement 
maximum. Pour les moteurs triphasés, la régulation 
se fait par rhéostat et le rapport d'engrenage est 
déterminé de façon que la vitesse normale du train 
corresponde à fa vitesse de synchronisme diminuée 
du glissement, 

Après avoir relevé les chiffres relatifs à chaque 
train, on arrive aux résultats suivants : 


Courants 
tien, all 
continu. triphasé. 
Consommation totale d'énergie, en 
kilowatts-heures ............... 38547 38150 
Charge journalière moyenne, en 
kilowatts (24 heures)........... 1606 1589 


| he 
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Il y a donc peu de différence entre les deux sys- 
tèmes, en ce qui concerne l'énergie absorbée par les 
moteurs. Ce résultat est naturel, car, au démarrage, 
l'avantage du rendement est du côté des moteurs a 
courant continu, tandis qu’à vitesse normale il est 
du côté des moteurs triphasés. Le couplage en cas- 
cade de ceux-ci pendant les périodes d’accélération 
et de ralentissement pourrait accentuer un peu 
leur avantage; mai-, de toute façon, la différence ne 
serait que de 1 ou 2 pour 100, dans un sens ou dans 
l’autre. : 

Ligne de prise de courant. — Ici apparaît une 
différence sensible entre les deux systèmes; elle 
vient surtout de la limite qui s'impose à la tension 
d'alimentation des moteurs à courant continu, Cette 
tension, jusqu'ici, a rarement dépassé 650 volts ou 
700 volts; cependant, dans le cas actuel, on a choisi 
1000 volts, ce qui serait probablement réalisable 
pour des moteurs de cette puissance. Mais, même à 
celte tension, le courant à recueillir est très intense : 
1450 ampères pour les express et 1600 ampères pour 
les trains de marchandises et de minerai (qui 
exigent respectivement 1450 et 1600 kilowatts) et 
la baisse inévitable de la tension en ligne accroitra 
encore celte intensilé. Le trôlet aérien ne peut con- 
venir pour de pareils courants et l’on doit recourir 
à un troisième rail, soil au niveau du sol, soit sup- 
porté au-dessus de la voie. 

Les alternomoteurs s'accommodant de tensions 
beaucoup plus fortes, on prendra dans le système 
triphasé une tension de 5oov volts, à laquelle cor- 
respondra un courant maximum de 185 ampères par 
phase. On adoptera donc dans ce cas une ligne 
aérienne en cuivre du système usuel. 

L'auteur évalue les frais d'installation de ces deux 
lignes de prise de courant et arrive aux chiffres sui- 
vants : 


Troisième rail............... 4 180 000!" 
Double trôlet aérien ......... .. 2800000!" 
Sous-stations. — ll convient d’espacer les sous- 


stations de façon à les faire coïncider autant que 
possible avec les stations du chemin de fer, c’est- 
à-dire qu'elles seront placées à des intervalles d’en- 
viron 164", Deux trains au maximum pourront se 
trouver entre deux sous-stations consécutives; en 
admettant les conditions les plus défavorables pour 
ces deux trains à la fois, on trouve que la chute de 
tension sera de 70 pour too dans le troisième rail 
et de 15 pour 100 dans le trôlet. Quoique très 
élevées, ces valeurs sont acceptables, car elles ne 
représentent que des maxima qui seront très rare- 
ment atteints. On pourrait l’ailleurs les diminuer 
ey ajoutant des feeders. On peut tolérer une baisse 
de tension plus grande dans le système à courant 
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continu, où elle affecte seulement la vitesse et non 
le couple des moteurs, que dans le système triphasé, 
où elle produit l'effet inverse. 

Dans l’un et l’autre système, les sous-stations 
devront pouvoir fournir une charge maxima de 
1200 kilowatts chacune (charge correspondant au 
cas où deux des trains Jes plus lourds approchent 
simultanément de la sous-station). Mais la puissance 
normale à fournir est beaucoup plus faible : 350 kilo- 
watts par sous-station, si on les construit toutes 
identiques. Or il est facile d'établir un transforma- 
teur statique de 350 kilowatts de puissance normale 
et pouvant donner 1200 kilowatts pendant de courtes 
périodes, mais les commutatrices ne peuvent étre 
surchargées de plus de 100 pour too. Les sous- 
stations de commutatrices auront donc une puis- 
sance normale de 600 kilowatts et pourront en 
donner 1200 pendant une courte période. L'emploi 
de batteries d'accumulateurs donnerait une solution 
plus onéreuse. 

Les frais d'installation des sous-stations, dans les 
deux systèmes, s'établissent ainsi : 


23 sous-stations de commutatrices, 
complètement montées, à 120000!" 
chacune........... Te 

23 sous-stations de transformateurs, 
complètement montées, à 10 500!" 
Chacune.. sos 


2760 000!" 


24 I 500!" 


. + + @ 


Ligne de transmission. — La ligne de transmis- 
sion à haut potentiel peut être construite de ma- 
nière identique dans les deux systèmes. On ne la 
fera pas supporter par les poteaux de la ligne de 
prise de courant; il est préférable de la construire 
entièrement à part. Dans ces conditions, son prix 
sera de 3 400 ooof". 

Usine génératrice. — L'usine génératrice doit 
fournir la puissance nécessaire à la propulsion des 
trains, augmentée des pertes. Celles-ci ont été éva- 
luées par des calculs approximatifs, conduisant aux 
valeurs suivantes : 


Courants 
SR ee 
continu. triphasé. 
z kw kw 
Energie fournie aux trains ....... 1600 1600 
Pertes dans la ligne de prise de 
courantes iaren shoes TE 32 
Pertes dans les commutatrices.... 448 » 
» les transformateurs... 143 137 
» la ligne de transmis- 
SIOn........ TR. 16 3) 
Totals ican cade A 2349 1804 


Ceci représente pour la transmission un rende- 
ment de 68 pour 100 environ dans le cas du courant 
continu et de 88 pour 100 environ dans le cas du 
courant triphasé. 
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Les chiffres précédents ne se rapportent qu’aux 
puissances moyennes. La puissance maxima à four- 
nir aux trains est de 2475 kilowatts; les rendements 
dans ce cas sont respectivement de 71 pour 100 et 
89 pour roo. Il faut ajouter 500 kilowatts environ 
pour la commande des aiguillages, l'éclairage des 
gares, etc. Donc la puissance totale engendrée par 
l'usine devra être de 2850 kilowatts en moyenne et 
de 3990 kilowatts au maximum, dans le cas du cou- 
rant continu, de 2300 kilowatts en moyenne et de 
3280 kilowatts au maximum, dans le cas du cou- 
rant triphasé. Comme, dans l'exemple actuel, la 
puissance motrice est fournie par des turbines hy- 
drauliques qu’on ne peut surcharger de plus de 20 
pour 100, il faudra une usine de 5000 chevaux dans 
le cas du courant continu, une usine de 4000 che- 
vaux dans le cas du courant triphasé. Le prix du 
cheval hydraulique est ici de 725‘. Les frais d'ins- 
tallation de lusine s'établissent done ainsi : 


Usine génératrice pour le système à cou- 


rant continu : 5000 chevaux à 725" ..... 3 625 voo!" 
Usine génératrice pour le système à cou- 

rant triphasé : 4000 chevaux à 725 .... 2 goo 000!" 

Frais de premier établissement. — En résumé, 


les frais de premier établissement, pour les deux 
systèmes, sont les suivants : 


Courants 

a 

continu. triphasé. 
fr fr 

Ligne de prise de courant. 4180000 2 800 000 
Sous-stations............ 2 760 000 241 500 
Ligne. de transmission .... 3400000 3 400 000 
Usine génératrice ........ 3 625 000 2 900 000 
Potalsise sed 13 965 000 9 341,500 


Les frais de premier établissement du matériel 
roulant, moteurs compris, sont à peu près les mêmes 
dans les deux systèmes. On voit donc que le courant 
triphasé a un grand avantage sur le courant continu, 
en ce qui concerne les frais de premier établisse- 
ment. 

Frais d'exploitation. — On voit facilement 
qu'ils sont aussi bien moindres avec le système à 
courant triphasé, pour plusieurs raisons : d’abord 
la puissance à fournir est moins grande, ensuite 
l'absence des commutatrices et l'emploi de moteurs 
dépourvus de collecteurs diminuent les frais de main- 
d'œuvre et de réparation. 

L'étude économique de la question conduit donc 
à Padoption du système triphasé. 

L'auteur examine ensuite les diverses objections 
que l'on fait d'ordinaire à l'emploi des moteurs 
asynchrones polyphasés. Plusieurs ne lui paraissent 
pas fondées et aucune d'elles, suivant lui, n'est 
grave dans le cas considéré. Nous résumons en 


9.. 
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note (') cette partie de sa Communication. Il con- 
clut ensuite : 


(') On a prétendu que le moteur asynchrone triphasé a 
un mauvais rendement, que son poids et son prix sont su- 
périeurs à ceux du moteur à courant continu, que l’étroi- 
tesse de l’entrefer cause souvent des difficultés, que le fac- 
teur de puissance est bas, la capacité de surcharge faible et 
enfin que ses caractéristiques de vitesse le rendent impropre 
à la traction. Prenons séparément chaque objection. 

Rendement. — A vitesse normale, le moteur asynchrone 
polyphasé a un meilleur rendement que le moteur à courant 
continu. Au démarrage, l’un et l’autre exigent l'insertion 
d’un rhévstat dans le circuit et le rendement dans ces con- 
ditions est mauvais pour l’un comme pour l’autre. Quand 
toutefois deux moteurs ou davantage sont installés sur une 
même voiture, il est possible avec le courant continu, en 
couplant d'abord en série, puis en parallèle, d’épargner une 
grande partie des pertes dans le rhéostat. Or le couplage en 
cascade permet d'obtenir le mème résultat avec les moteurs 
triphasés et, en outre, de récupérer une partie de l'énergie 
pendaut la période de freinage. 

En admettant mème que le moteur triphasé ait un rende- 
ment un peu plus bas au démarrage, cet inconvénient serait 
compensé, dans la traction à grande distance, par son meil- 
leur rendement dans le reste du parcours. En un mot, l'éner- 
gie totale consommée dans un trajet un peu long sans arrêt 
sera sensiblement la mème pour les moteurs triphasés et les 
moteurs à courant continu. 

Poids et prix. — Si l'on compare deux moteurs des deux 
types considérés, tous deux de construction moderne et soi- 
gnée, le poids du moteur triphasé ne sera que les trois quarts 
du poids du moteur à courant continu: les pertes sont en 
effet plus faibles et le rayonnement de la chaleur plus facile 
dans le moteur triphasé. D'autre part, si le prix de vente 
des deux moteurs est considéré comme proportionnel à leur 
prix de revient, le moteur triphasé sera certainement moins 
cher que le moteur à courant continu. 

Entrefer étroit. — L’étroitesse de l'entrefer n'a pas 
d'autres conséquences que d'obliger à allonger les coussi- 
nets. ce qui ne présente pas de difficultés, d'autant plus que 
le rotor du moteur triphasé laisse beaucoup plus (l'espace 
disponible pour les paliers que le moteur à courant con- 
tinu. 

Facteur de puissance trop bas. — Une installation mo- 
derne à courant continu, avec sous-stations de commuta- 
trices, aura un facteur de puissance d'environ 95 pour 100. 
Avec les moteurs triphasés modernes, le facteur de puis- 
sance de toute l'installation, au moment de la consommation 
maxima, sera d'environ 80 pour 100. Du fait du facteur de 
puissance, l'intensité serait de 15 pour 100 plus forte dans 
le système triphasé; mais, comme on a vu que l'énergie 
à fournir est de 25 pour roo plus grande avec le courant 
continu, l’avantage reste encore, au point de vue de l’inten- 
sité, au courant triphasé. 

Capacite de surcharge — Ceci n’est encore qu’une ques- 
tion de construction. La puissance normale de tout moteur 
est déterminée par l'échauffement de ses enroulements. La 
surcharge qu’un moteur déterminé peut supporter est fixée, 
dans le moteur à courant continu, par le fonctionnement 
du collecteur, et dans le cas du moteur triphasé par Pin- 
fluence des courants induits, dont la réaction annule le 
champ magnétique. Les moteurs à courant continu peuvent 
ètre construits de façon à être capables de supporter une 
charge six fois plus forte que la charge normale, ce qui est 
bien suffisant pour le service de la traction. La surcharge 
que peuvent supporter les moteurs triphasés est ordinai- 
rement 2,5 à 3 fois la charge normale, selon le mode de 
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Il semble donc que pour la ligne considérée le 
système de distribution par courant triphasé est 
moins cher a installer, moins cher a exploiter que 
le systéme a courant continu, et qu’en outre le mo- 
teur triphasé est au moins l'égal du moteur série 
a courant continu sous tous rapports et lui est su- 
périeur en plusieurs points importants. Une seule 
difficulté subsiste : c'est celle des deux trôlets 
aériens que le système triphasé rend nécessaires. 
Mais ce n'est pas là un obstacle sérieux, et ce qui le 
prouve, c'est que plusieurs lignes de traction tri- 
phasées, dont certaines ont des aiguillages très 
compliqués, ont été construites et sont exploitées 
avec un succès complet. L'entretien d’une ligne 
double est évidemment un peu plus coûteux que 
celui d'une ligne simple, mais il faut se rappeler 
que ces frais sont peu de chose à côté de ceux de 
l'entretien des moteurs et que sous ce rapport les 
moteurs triphasés, dépourvus de collecteurs, feront 
réaliser une forte économie: 

Pour le chemin de fer considéré, le système tri- 
phasé pourrait donc être choisi sans hésitation. 

Quoiqu'il soit difficile, comme on l’a dit en com- 
mençant, d'arriver à des conclusions générales, on 


ne ms mm à 


construction adopté jusqu'ici. Mais rien o’empéche de con- 
struire des moteurs t:iphasés pouvant supporter 6, 8 ou 10 fois 
la charge normale. 

Caractéristiques de vitesse. — On a souvent dit que le 
moteur triphasé est impropre à la traction parce qu’il n’a 
pas les caractéristiques des moteurs excités en série. Mais 
précisément ces caractéristiques ne conviennent pas du toul 
au cas considéré. Sur les grandes lignes, pour les trains 
omnibus comme pour les trains express, on ne peut main- 
tenir une vitesse commerciale élevée que si la vitesse entre 
les stations est aussi constante que possible et indépendante 
de la charge, c’est-a-dire si les caractéristiques du moteur 
sont celles des moteurs excités en dérivation. 

Si l'on veut pouvoir faire marcher un train donné à deux 
vitesses différentes tout en conservant un bon rendement, 
les moteurs à courant continu et les moteurs triphasés sont 
absolument équivalents sous ce rapport : avec les premiers 
on emploiera les couplages séric-parallèle, avec les seconds, 
les couplages en cascade. 

Demarrage et accélération. — Une accélération rapide 
n'est ordinairement pas nécessaire dans la traction sur 
grandes distances. Cependant, si on voulait la réaliser, on y 
arriverait aussi facilement avec le moteur triphasé qu'avec 
le moteur à courant continu, car l'on peut faire développer 
au premier un couple maximum au moins aussi grand que 
celui du second, les dimensions étant les mémes. 

Ce qui est plus important pour la traction sur grandes 
distances, c’est le fait que, pour une accélération lente, le 
moteur triphasé consommera moins de courant que le mo- 
teur à courant continu Dans l’un et l'autre, le couple de 
démarrage est proportionnel au produit du flux magnétique 
par l'intensité du courant; mais Ie flux magnétique du 
moteur triphasé est pratiquement constant, tandis que celui 
du moteur série continu est fonction de l'intensité et décroit 
plus vite qu'elle, On constate en effet que les pointes des 
courbes de charge sont bien moins élevées dans le cas du 
courant triphasé que dans celui du courant continu. 
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peut voir que les avantages du système triphasé 
diminuent si les stations sont plus rapprochées et 
les trains plus légers qu’ou ne l’a supposé, et s'ac- 
centuent dans le cas inverse. De plus, partout où la 
voie présente de longues pentes, le moteur triphasé 
a l'avantage spécial de permettre la récupération de 
l'énergie. 

Le plus grand progrès que la traction électrique 
a grande distance ferait réaliser sur la traction 
à vapeur, c’est la puissance pratiquement illimitée 
qu'on peut faire produire à une locomotive élec- 
trique, et qui permettrait d'accroître le poids des 
trains, l’inclinaison des pentes et aussi la vitesse si 
on le désirait. Quant au moteur triphasé, c’est pro- 
bablement la machine électrique la plus robuste et 
la plus parfaite, au point de vue mécanique, qui 
existe aujourd’hui et l’auteur espère qu’on I'utili- 
sera bientôt largement dans la traction sur voies 
ferrées. P. L. 


Système de traction à conducteur sectionné. 
GENERAL ELECTRIC Co (Brevet anglais 18592, 1904). — 
L'interrupteur À placé sur le circuit retenant le feeder au 
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deux moteurs Marius Latour alimentés par un courant alter- 
natif simple à 25 périodes de 500 volts. Ce courant est 
fourni par un groupe moteur-générateur, dont le moteur à 
courant continu, branché sur un feeder à 500 volts de la 
Compagnie générale parisienne de tramways, actionne un 
alternateur monophasé. — Les deux moteurs Latour de la 
voiture d’essai sunt à quatre pôles ct d'une puissance de 
50 chevaux sous 300 volts avec 75° d'échauffement maximum 
après 1 heure de marche. Leur rendement est de 84 pour 100; 
l'entrefer est de 2 et la réduction d’engrenages 4,6. — 
Bien que la tension de la ligne d'alimentation soit seule- 
ment de 500 volts (les règlements administratifs s'opposant 
à l'emploi d'une plus haute tension ), on a disposé au-dessous 
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conducteur de prise de courant est commandé par un électro- 
aimant excité par une source dont le circuit est fermé par 
un interrupteur D. Quand la prise de courant arrive sur la 
section C un courant traverse le solénoïde D qui ouvre l'in- 
terrupteur B correspondant à la section précédente, et l'in- 


258 


terrupteur A de cette méme section se trouve à son tour 
ouvert. MARKS AND CLERK. 


Essais de traction à courant alternatif simple à Paris 
(Bulletin Thomson-Houston, n° 128). — Depuis quelques 
mois la compagnie Thomson-Houston a mis à l'essai sur 
une pelite ligne de 6go™ parcourue en navette par une unique 
voiture, à Malakoff, près de Paris, une voiture munie de 
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Commutateur 
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de Ja voiture un transformateur réducteur de tension, afin 
de s'approcher autant que possible des conditions d'équi- 
pement d'une voiture à haute tension. Ce transformateur, 
plongé dans une cuve à huile, permet de baisser Ja ten- | 
sion à 300 volts, et au-dessous, le réglage de la vitesse des 
moteurs s effectuant par variation de la tension aux bornes. 
La figure ci-jointe indique le schéma général de l'équipe- 
ment. — Les essais faits avec cette voiture ont montré que 
l'entrefer des moteurs pourrait ètre augmenté sans inconvé- 
nient et que ces moteurs peuvent démarrer facilement avec 
trois fois leur couple normal, soit avec le couple correspon- 
dant à la puissance de 150 chevaux. 
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Les systèmes de rappel de l’Administration des 
Télégraphes belges, par J. PIÉRART, contrôleur 
des Télégraphes (Bulletin de la Société belge 
d@’Electriciens, t. XXII, p. 437-445, juillet 1905). 


Pour satisfaire aux besoins, de jour en jour plus 
grands, du public, l'Administration des Télégraphes 
belges, après avoir doté de bureaux télégraphiques 
tous les centres ruraux de quelque importance, s'est 
imposé l'installation de postes dans beaucoup 
d'agglomérations de très faible densité de popula- 
tion. Les postes de ce genre n'ayant jamais qu’un 
trafic extrêmement faible, il est de toute nécessité 
de réduire au minimum les frais d'installation aussi 
bien que les frais d'exploitation. 

Pour arriver à réduire ces derniers, le service 
télégraphique est confié à un agent d'une autre 
administration publique (chef de halte d'un chemin 
de fer, sous-percepleur des postes, préposé à la 
manœuvre des écluses, etc.) qui l'assure concur- 
remment avec l'exécution de son travail normal. 

Quant aux frais d'installation, leur réduction est 
obtenue en intercalant les nouveaux postes, toutes 
les fois que cela est possible, sur une ligne déjà 
existante desservant deux bureaux situés de part et 
d’autre de la nouvelle localité à desservir. 

Mais cette solution peut avoir des inconvénients 
dans certains cas. Si, en effet, les postes ainsi inter- 
calés sont nombreux, le desservant de chacun d’eux 
pourra se trouver souvent dérangé uniquement pour 
l'établissement et la rupture des liaisons tempo- 
raires nécessaires à l'écoulement des dépèches dépo- 
sées dans les postes voisins ou en destination de ces 
postes. If en sera encore de même si les postes inter- 
calés sont peu nombreux, mais se trouvent situés 
entre deux bureaux ayant un trafic un peu chargé. 
Dans ces conditions les agents chargés du service des 
postes intercalés ne sauraient suffire à leur besogne 
et, y suffiraient-ils, qu'il en résulterail nécessaire- 
ment des pertes de temps considérables dans la 
transmission des télégram mes. 

Pour obvier à cet inconvénient, il était néces- 
saire de munir les postes secondaires de dispositifs 
dits « de rappel » leur permettant de se maintenir 
normalement hors du circuit, c’est-à-dire de joindre 
les deux sections du fil sur lequel ils sont interposés, 
de facon que le conducteur ne fasse en réalité que 
passer chez eux sans y être coupé, et leur permettant 
en outre d'être avertis, par un signal spécial, qu'un 
télégramme doit leur être transmis, L'agent chargé 
du poste n'a plus alors à s'inquiéter des courants 
émis sur la ligne et qui ne lui sont pas destinés; 
quand le signal spécial l'informe qu'un télégramme 
doit Jui être transmis, iln'a qu'à mettre son appareil 
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en circuit, puis à le retirer dès que la réception est 
effectuée; sila lui-même une dépêche à expédier, 
il n’a qu’à s'assurer que la ligne est libre avant 
d'effectuer les ruptures et les liaisons nécessaires 
pour la transmission. 

Dans son article M. J. Piérart décrit trois appa- 
reils réalisant les conditions ci-dessus. Les deux 
premiers ont ce point commun que le signal d'appel 
est obtenu par l'émission d'un courant d’une durée 
relativement longue par rapport aux courants uti- 
lisés pour la transmission; dans le troisième ce 
signal est produit par une augmentation de l’inten- 
sité du courant. Le premier et troisième sont 
employés chaque fois que le signal d'appel doit 
persister jusqu’au moment où le préposé (qui peut 
être occupé loin de son poste) vienne mettre un 
terme à ce signal; le second est réservé aux cas où 
agent chargé du service se tient en permanence à 
proximité des appareils. Voici d’ailleurs la descrip- 
tion que donne l’auteur de ces trois appareils : 


AVERTISSEUR BUELS. — C'est un appareil inventé par M. 
Buels, inspecteur de direction à l'administration centrale 
des télegraphes et membre du conseil général de notre 
Société. Il comprend un électro-aimant en fer à cheval E, 
(fig. 1), avec son armature a,, dont les mouvements sont 
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répétés, à l'intervention d’une pile locale p, pac larmature 
a, d'un second électro-aimant E,, en fer à cheval aussi. 
Cette dernière armature, dans sa position de repos, maintient 
soulevée l'extrémité d’un levier /, susceptible de basculer 
autour d'un pivot o, et terminé d'un côté par un bec b, 
auquel s'accroche un volet v, qui, en tombant, transmet le 
courant de la pile de travail P sur les deux sections de fil 
établies en communication directe. Ce courant passe dans 
la sonnerie S (100 ohms) qu'il actionne; il affecte donc la 
forme d’une suite de courants brefs, autrement dit d'un 
«roulement +. À lautre bout, le levier l est relié par une 
tringle de cuivre € à un petit souftlet de forge f. L'électro- 
atmant E, se trouve intercalé dans le circuit de la ligne et 
les signaux échangés de part et d'autre sont, par consé- 
quent, reproduits par l’armature a; cette dernière, ainsi 
que nous Favons expliqué, les retransmet vers l’électro- 
aimant E, À chaque signal, l’armature a, s'abaisse donc el 
permet au levier l de descendre; seulement, le déplacement 
de celui-ci est gouverné par le soufflet : il ne peut descendre 
du côté du volet, qu'a mesure que le soufflet, en s'ouvrant. 
lui permet de monter de l'autre côté. A l'état de repos du 
levier, le soufflet est fermé et, naturellement, Pair s'en 
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trouve chassé. Quand le levier bascule, lair y est admis; 
cependant, cette admission se fait lentement ct de telle façon 
que le soufflet ne puisse se développer que graduellement. 
Dès que le levier cesse d’être soutenu par l’armature a,, ce 
qui se présente quand un signal se forme, la branche d'avant 
descend et le soufflet commence à s'ouvrir; mais, en raison 
de la durée relativement courte des émissions télégraphiques, 
cette armature se relève presque immédiatement après avoir 
été abaissée, ce sous l’action de son ressort de rappel. Le 
soufflet qui commençait à s'ouvrir se trouve aussitôt refermé 
et le volet demeure accroché. Pour que ce dernier puisse se 
décrocher et tomber, il faut que l’armature a reste abaissée 
pendant cinq secondes au moins, afin de permettre au souf- 
fet de s'ouvrir complètement et au levier d'arriver jusqu’au 
bout de sa course. 

Cela étant, le fonctionnement de l'appareil s'explique de 
lui-mème. Les postes voisins travaillent entre eux sans que 
les signaux échangés puissent provoquer la chute du volet. 
L'un d'eux désire-t-il faire intervenir le bureau intermé- 
diaire, il lance un courant permanent d’une durée de cinq 
secondes ou plus; dans ces conditions, le volet de l'avertis- 
seur tombe et ledit bureau est à l'instant prévenu par la 
sonnerie entrant en vibration. De plus, le poste appelant peut 
constater que l'effet voulu s’est produit : quand le volet est 
abaissé, il perçoit dans son appareil récepteur le «roulement » 
transmis de la manière indiquée plus avant. S'il ne recevait 
pas le roulement, après avoir envoyé le courant de rappel, 
il aurait à recommencer l'émission en la prolongeant quelque 
peu et il en agirait ainsi jusqu’au moment où il pourrait 
contrôler la chute du volet. 

Lorsque le bureau pourvu d’un avertisseur Buels désire lui- 
mème communiquer de l’un ou de l’autre côté. il observe 
Vavertisseur pendant quelques instants et s'assure de ce qu'au- 
cune communication ne se trouve engagée; puis il rentre 
en circuit et il appelle dans la direction voulue. Ainsi que 
nous l’avons dit, il rétablit la communication directe aussitôt 
que son travail est achevé. 

Les ressorts antagonistes des armatures sont à tension 
variable. Une petite masse de cuivre m, susceptible de glisser 
le long du levier /, du côté du volet, et faisant l'office de 
contrepoids, détermine la vitesse de descente de ce levier; un 
minuscule robinet de cuivre r, fixé sur le soufflet, règle 
l'admission de l'air dans celui-ci. La position de la 
petite masse m et celle de la clef du robinet se déterminent 
une fois pour toutes, avant la mise en service de l'appareil. 

Le soufflet se confectionne à l’aide de deux pièces de bois 
dur réunies par une membrane formée d’une mince feuille de 
gutta-percha prise, par une exposition très courte à la chaleur, 
entre deux feuilles de papier pelure. 

L'électro-aimant E, (120 ohms) est pourvu d’un shunt N 
(500 ohms) destiné à prévenir la production d’étincelles au 
contact du levier de l’armature a, avec son butoir inférieur. 
La résistance des bobines de E, est égale à 200 ohms. 

DISPOSITIF DE RAPPEL « POUR BUREAUX DE POSTE ». — C’est 
uo petit relais B ( fig. 2), intercalé dans la liaison des deux 
sections de conducteur connectées et pouvant actionner une 
sonnerie d'appartement S, ce à l'intervention d'une couple 
d'éléments de pile. Les courants échangés sur la ligne agis- 
sent sur le relais, lequel fait vibrer la sonnerie; mais les 
roulements de celle-ci, en reproduisant simplement les émis- 
sions constitutives des signaux télégraphiques, ont un carac- 
tere essentiellement intermittent. Lorsque le poste intermé- 
diaire doit étre rappelé, l’un ou l’autre des bureaux voisins 
appuie pendant environ cinq secondes sur son manipulateur 
préalablement mis en relation avec la ligne; l’abaissement 
de l’armature persiste alors durant le mème laps de temps 
et Ja sonnerie fait entendre un roulement prolongé, quicons- 
titue, pour le bureau rappelé, le signal d'invitation à ren- 
trer dans le circuit. Comme toujours, le bureau intermé- 
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diaire, avant de rompre la liaison pour l'échange d'unc 
correspondance au départ de chez lui, s'assure de ce que la 
ligne est libre, ce que lui indique le non fonctionnement de 


Fig. 2. 


la sonnerie. Le timbre de cette dernière est en bois. De 
cette manière, les roulements sc trouvent assourdis et ne 
peuvent en aucune facon incommoder les opérateurs qui 
les perçoivent. Le petit relais présente 200 ohms de résis- 
tance. 

ARRANGEMENT DE RAPPEL PAR COURANT RENFORCÉ. — Dans 
ce système, l’appareil intermédiaire est un annonciateur a 
clapet A (fig. 3), dont l’armature se trouve réglée de manière 


Fig. 3. 


à ne répondre qu’à des courants d’une intensité double, pour 
le moins, de celle des émissions normales de travail. Nous 
utilisons généralement un annonciateur d’un type ancien 
— peu sensible — à électro-aimant en fer à cheval et dont 
les bobines sont reliées en quantité. La résistance de l'or- 
gane est ainsi de 125 ohms. A côté de l’annonciateur, dans la 


Fig. 4. 


jonction des deux sections de fil, se trouve placé un galva- 
noscope G, permettant à l'employé de se rendre compte de 
l'état d'occupation de fa ligne; Vimmobilité de l'aiguille 
montre que le conducteur est libre. La résistance du galva- 
aoscope est de 100 ohms. 


Jsi 


142 


Dans les deux bureaux immédiatement voisins est installée 
unc pile supplémentaire, calculée de telle façon que sa force 
électromotrice ajoutée à celle de la pile de travail puisse 
fournir un courant suffisamment intense pour faire tomber le 
volet de l’annonciateur de rappel. La figure 4 fait voir le 
schéma des liaisons établies. L'émission des courants de 
rappel s'effectue à l’aide d'un manipulateur spécial introduit 
dans la liaison de la ligne avec le poste télégraphique. 

Un signal quelconque transmis par ce manipulateur 
actionne l’annonciateur de rappel et le volet, en tombant, 
fait, comme d'habitude, marcher une sonnerie. Celle-ci ne 
cesse de vibrer que quand l'agent du bureau intermédiaire 
vient relever le volet et répondre à l'appel. 

Normalement, la pile supplémentaire devrait être égale à 
la pile de travail, puisqu'il s'agit de doubler Vintensité du 
courant utilisé. En Belgique, cependant, où tous les postes 
télégraphiques comportent l’adjunction d'appareils du système 
Van Rysselberghe, dont la résistance totale est de 1000 
ohms, il a suffi d’un complément de 10 éléments. Le courant 
normal est fourni par la pile de travail et doit franchir les 
appareils dont il vient d'être question. Le courant de rappel 
est émis par la pile de travail, renforcée de 10 éléments, 
et il évite ces appareils, pour se rendre directement sur la 
ligne. 


Télégraphie sans fil dans une direction déterminée, 
système ARTOM (Elektrotechnische Zeitschrift, 
t. XX VI, 3 août 1905, d'après Atti della Reale Acca- 
demia dei Lincet). 


Lorsqu'on produit simultanément deux vibrations 
électriques rectangulaires, d’égale amplitude, de 
même fréquence, et ayant entre elles une différence 
de phase de $ de période, on obtient des vibrations 
douées de la polarisation rotatoire (voir en parti- 
culier Right, Wied. Ann., 1894). Si les conditions 
théoriques sont parfaitement remplies, des ondes 
électriques, polarisées circulairement, doivent se 
produire dans une direction déterminée qui est per- 
pendiculaire au plan des oscillations. 

Artom s'est efforcé de mettrè en pratique ces 
déductions théoriques et de les appliquer à la télé- 
graphie sans fil. Il s’est appuyé pour cela sur une 
propriété des courants alternatifs servant à la pro- 
duction des champs tournants, propriété qui peut 
s'étendre également, avec une approximation suffi- 
sante, aux courants oscillatoires (1). 


(') Soient deux portions de.circuit MN et NP (fig. 1) 
parcourues par le mème courant alternatif. On peut faire 
en sorte que Îles courants dans MN et NP aient la mème in- 


tensilé (I = 1,), mais que les phases soient décalées de =, 
Fig. 2. 
J 


Les EE 
\ 


en montant parallèlement à NP un condensateur de capa- 
cité convenable, 
Soit V la différence de potentiel aux extrémités de NP: 
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Soient M, N et P (fig. 3) trois conducteurs dis- 
posés aux angles d'un triangle rectangle dont les 
côtés de l'angle droit sont égaux. La décharge peut 
s'effectuer entre N et M ou entre N et P. La dispo- 
sition est telle que les oscillations entre M et N ou 
entre N et P ont des valeurs égales et sont décalées 
de go°, de sorte que les équations (1) et (2) de la 
note précédente sont satisfaites. C est une capacité 
et S une self-induction. 

Ces conditions élant remplies, on obtient, en sup- 
posant de faibles valeurs pour C et L,, deux dé- 
charges de même amplitude, dont l’une, MN, peut 
être considérée comme provenant d’un circuit oscil- 
latoire primaire, l’autre, NP, d’un résonateur. 

Artom a fait des expériences pour déterminer si 
le champ produit par ces deux oscillations a bien 
les propriétés déduites théoriquement. En ce qui 
concerne le champ magnétique tournant, il se borna 
à observer les courants qui étaient provoqués dans 
des solénoïdes disposés en différents points du 
champ; il renonça à l'étude des actions mécaniques, 
parce que les effets de l’hystérisis magnétique étaient 
détruits par les hautes fréquences employées. Au 
contraire, il observa très bien les effets du champ 
électrique tournant. De légères cloches de verre 
tournaient sur de fines pointes lorsqu'elles étaient 
disposées à 20°" ou 30°" de l'oscillateur. Si l'on 
changeait les jonctions de façon que MN devint cir- 


elle est représentée par OV en figure 2. I, doit ètre alors 
représentée par une ligne I, perpendiculaire à OV et de 
valeur w CV. Si l’on désigac par r, la résistance ohmique et 
L, la self-induction de NP, on a 


V 
De plus, I, est cn retard sur V d’un angle dont Ja tangente est 
wL, 


Fa, 
Si 


I, = 


(+) w,L, = Po, 


cet angle de décalage est de 45». 
De la figure 2 résulte aussi que L, résultante de I, et de L., 
est égale à I, et décalée de go° par rapport à I, si 


a 45 
I. = al, cos 45° 
ou 


w CN = —- ay : 


ee ai 
Vr? + wL? 12 
ou encore, d'après l'équation (1), si 
( 2 ) w? L,C = I, 


équation qui montre que le circuit NCP doit satisfaire aux 
conditions de résonance. 

Les équations (1) et (2) etant satisfaites, le champ pro- 
duit par I, et I, est un champ tournant si les deux branches 
sont rectangulaires. 
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cuit de résonance à la place de NP, la rotation des 
cloches était inversée, 


Fig. 3. Fig. 4. 


A cause de l’étincelle, le champ électromagneé- 
tique est assez complexe. Par l'adjonction d'an- 
tennes, on peut obtenir plus de régularité; des an- 
tennes de méme longueur sont nécessaires, pour 
rayonner des ondes de longueur exactement concor- 
dante. La disposition des antennes a d’ailleurs une 
grande importance. Aux boules M et N on relie, 
directement ou non, deux antennes ou mieux deux 
systèmes d’antennes, qui doivent être de même lon- 
gueur et inclinés l’un sur l’autre de go® (fig. 4). 
Les fils sont alors l’origine de vibrations de même 
amplitude, décalées de + de période. L'action simul- 
tanée des deux vibrations produit des ondes électro- 
magnétiques, douées de la polarisation rotatoire, 
qui se propagent dans la direction d’un axe passant 
par le point de croisement des deux antennes et 
perpendiculaire à leur plan. 

Un peut également obtenir des champs tournants, 


si la différence de phase est 9 au lieu de S, Il suffit 


de croiser les antennes d’un angle x — 9. 

Le système décrit peut aussi, d'après Artom, 
servir à la solution de la syntonie des appareils; on 
détermine pour chaque station les valeurs caracté- 
ristiques de C et L}. 

Mais l’avantage principal du système consiste 
dans la possibilité de diriger les ondes. L’intercep- 
tion des nouvelles et le trouble causé par d’autres 
stations sont alors limités aux cas où ces stations 
se trouvent dans la direction de propagation des 
ondes ou dans son voisinage. 

Dans une Communication à l'Accademia dei 
Lincei, Artom rend. compte des résultats obtenus 
pendant les essais pratiques faits en 1903 et 1904 
avec le concours de la Marine italienne. 

Tout d’abord, une liaison fut établie à 4*™, dis- 
tance entre San Vito et San Bartolomeo, dans le 
golfe de la Spezzia, et des stations placées à peu de 
distance sur le côté ( Varignano et San Bartolomeo) 
ne recevaient aucun signal. Les essais furent repris 
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ensuite sur une plus grande échelle à la station de 
Monte-Mario, près de Rome. Lorsque le radiateur 
était installé dans la direction d’Anzio (60*™), les 
signaux y arrivaient très bien; mais aucun n’y par- 
venait dès que le radiateur était dirigé sur la Sar- 
daigne. Dans des essais effectués entre le Monte- 
Mario et l’île de Ponza, placée au Sud-Sud-Ouest, 
à 120%", l'énergie suffisante à la transmission des 
signes put être triplée, sans qu'il fût possible à la 
station de télégraphie sans fil de la Maddalena 
(pointe nord de la Sardaigne) de recevoir des 
signaux. Inversement, Ponza ne reçut rien, lorsque 
de Monte-Mario on télégraphia vers la Maddalena 
(260km). 

Artom assure en outre que, pour l'emploi de son 
système, on peut emplover, pour les mêmes portées, 
des antennes beaucoup plus courtes. Ainsi, dans les 
communications Monte-Mario-Maddalena, on aurait 


eu des transmissions nettes avec des fils qui ne s'éle- 


A. II. 


Dispositifs Fessenden de télégraphie et téléphonie 
sans fil (Brevets américains 793647 et 793648, 14 déc. 1904; 
793 649 à 793051, 30 mars 1905; 793652, 6 avril 1905; 793718 
et 793777, 30 mars 1905: délivrés le 4 juillet). — Parmi les 
dispositifs revendiqués dans ces huit brevets nous signale- 
rons : un détecteur électrolytique, un condensateur, une 
antenne liquide et un dispositif téléphonique. — Le détec- 
teur est représenté par la figure 1. Il consiste en un fil fin 


vaient qu'à 30™ au-dessus du sol. 


Fig. 1 à 3. 


pénétrant dans un tube de verre contenant une solution 
d'acide azotique ou de soude caustique sur laquelle on com- 
prime de l'air à une pression 2,8 à 3,5 kg:cm?; cette com- 
pression ayant pour but d'augmenter l'intensité et la clarté 
des signaux reçus dans le téléphone. Comme l'indique la 
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figure, un potentiomètre est placé en dérivation entre les 
électrodes du détecteur. — Dans l’un des deux brevets re- 
latifs aux condensateurs l’auteur suggère l’emploi de tron- 
cons de cables de transmissions à hautes tensions; c'est une 
idée qui nous paraît peu nouvelle. Dans l’autre brevet, lin- 
venteur préconise l'emploi, comme isolant, de l'air comprimé 
sous une pression d'environ 10 kg : cm’; un tel condensateur 
est représenté en figure 2. D’après des essais de l'auteur, déjà 
sous une pression de 4 kg:cm?.la perte par effluves d'un 
condensateur de ce genre est réduite à la moitié de ce 
qu’elle est dans l'air à la pression ordinaire; sous une pres- 
sion de 12 kg:cm? et avec des armatures distantes de 2™™ la 
différence de potentiel peut étre élevée jusqu’à 27500 volts 
sans qu il y ait perte appréciable d'énergie (à 28 500 volts, il 
y a étincelle). Ces condensateurs ont l'avantage de ne pas 
présenter d’hystérésis diélectrique; en outre, la période d'os- 
cillation des ondes produites avec ces appareils est absolu- 
ment constante. — L’antenne liquide est in:liquée en figure 3; 
c'est un simple jet d’eau. Suivant l’auteur ce dispositif serait 
avantageux pour l'établissement de postes télégraphiques 
dans les forts où il est impossible d'élever des antennes per- 
manentes qui altireraient l'attention de l'ennemi. — L'un 
des dispositifs de téléphonie sans fil consiste à produire di- 
rectement les ondes de haute fréquence au moyen d’une 
dynamo d’une puissance de plusieurs chevaux (donnant, par 
exemple, 300000 périodes par seconde), ct à intercaler le té- 
léphone transmetteur dans le circuit d’excitation de cette 
dynamo : en parlant devant ce transmetteur, on fait varier 
l'excitation et, par suite, l'énergie des ondes. Le poste récep- 
teur est disposé à la façon habituelle avec un téléphone. 
L’inventeur fait observer que ce mode de transmission télé- 
phonique n’a pas, comme la transmission par câble, l'incon- 
vénient de produire une distorsion des ondes transmises, de 
telle sorte que tous les harmoniques de sons vocaux se trou- 
veraient transmis sans aucune déformation et qu'il en ré- 
sulterait une plus grande clarté d’articulation; aussi croit-il 
pouvoir affirmer que la transmission transatlantique de la 
parole serait possible par ce procédé. 


Le détecteur électrolytique à pointe métallique, 
par G. FERRIÉ (Comptes rendus, t. CXLI, p. 315, 31 juillet). 
— Déjà en 1900 (Congres internat. d’Elect., vol. annexe, 
p. 289, $ IV), au cours d’une étude d'ensemble des proprié- 
tés des cohéreurs de toute espèce, l’auteur indiquait que 
Pon pouvait constituer un détecteur d'ondes par le contact 
imparfait d'une pointe métallique et d’un électrolyte. Depuis 
ce détecteur a recu des applications pratiques de divers cx- 
périmentateurs : Schlümilch, de Forest, etc. Aussi M. Ferrié 
a-t-il cru devoir entreprendre une étude plus détaillée de ce 
détecteur, et ce sont les principaux résultats de cette étude 
qu'il fait connaître dans la Note qui nous occupe. 

L'appareil étudié est constitué par une pointe de platine, 
d'environ o®",o1 de diamètre, pénétrant dans un électrolyte 
(acide azotique ou sulfurique, par exemple), d'une longueur 
de mème ordre de grandeur que le diamètre. L’électrolyte 
est en communication, par l’intermédiaire d'une large élec- 
trode, avec le fil entrant d’un téléphone dont le fil sortant 
est relié à la pointe de platine. D'autre part, l'électrolvte et 
la pointe de platine sont reliés au circuit dans lequ2! sont 
produites des oscillations de faible énergie, par exemple celles 
qui sont recucillies par une antenne réceptrice de télégra- 
phie sans fil située à une distance assez faible de l'antenne qui 
transmet les signaux. — On constate, dans de semblables 
conditions, que chaque train d’ondes produit un son dans le 
téléphone et que les signaux transinis peuvent être lus au 
son. Il convient d'observer que l'on ne perçoit aucun son 
lorsque le téléphone est mis hors circuit ou bien est rem- 
placé par un condensateur de capacité quelconque. Si le 
téléphone est remplacé par un galvanomètre balistique, 
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l'énergie des oscillations étant suffisamment augmentée, il se 
produit, à chaque train d’ondes, une déviation de l'instru- 
ment, toujours dans le mème sens, correspondant à un 
mème courant partant de la pointe de platine. Le détecteur 
fonctionne donc dans ce cas comme soupape; les alternances 
négatives passent librement, tandis que les alternances posi- 
tives sont arrêtées par le détecteur, mais s'écoulent à travers 
le circuit du téléphone ou du balistique; elles agissent sur 
ces appareils, puisqu'elles sont toujours de même sens. Le 
condensateur électrolytique formé par la poiote de platine 
et le liquide se charge, ct a pour effet de régulariser en 
quelque sorte cet écoulement. — On remarque, d'autre part, 
qu'il s'écoule un temps appréciable entre le moment où l'on 
soumet l'appareil à l'action des oscillations et celui où l'on 
perçoit un son dans le téléphone. Ce temps paraît être celui 
qui est nécessaire à la polarisation du contact imparfait. 

Le dispositif qui vient d'être décrit est assez peu sensible, 
bien qu'il permette, par exemple, de lire des signaux à une 
distance de 20". On augmente beaucoup sa sensibilité en 
intercalant sur le circuit du téléphone une force électro- 
motrice, de manière que le pôle positif soit relié à la pointe 
de platine. La sensibilité augmente avec la force électromo- 
trice pourvu que celle-ci reste inférieure à une certaine li- 
mite, qui est la valeur de tension produisant l’électrolyse du 
liquide. On se place aisément dans les conditions voulues en 
employant un potentiomètre. Lorsque la tension limite est 
dépassée, on entend dans le téléphone un bruissement con- 
tinu qui masque les signaux. — Si le téléphone est remplacé 
par un balistique, l'énergie des oscillations étant suflisam- 
ment augmentée, on observe que chaque train d'ondes est 
traduit par une déviation de l'instrument de sens contraire à 
celle qui se produisait dans le cas où il n’y avait pas de 
force électromotrice en circuit. Le phénomène est donc net- 
tement différent. Il semble pouvoir être expliqué dans ce cas 
de la manière suivante, l’effet de soupape devenant négli- 
geable : au repos, la force électromotrice mise en circuit a 
pour effet de créer une force contre-électromotrice de pola- 
risation, et l'instrument n’est traversé que par le courant 
de lépolarisation spontanée. Le contact de la pointe de pla- 
tine et du liquide constitue donc un condensateur électroly- 
tique chargé à la tension de la force électromotrice mise en 
circuit, le diélectrique étant formé par une mince pellicule 
gazeusc. Les oscillations ont pour effet de décharger ce con- 
densateur, en créant une conductibilité passagère du diélec- 
trique analogue à celle qui est produite daus le fonctionne- 
ment des cohéreurs auto-décohérents. Dès que les oscillations 
ont cessé, la conductibilité cesse également et le condensa- 
teur se recharge : c'est le courant de charge, qui se produit 
à ce moment, que l’on perçoit dans le téléphone ou le balis- 
tique. Il est plus ou moins intense suivant que la décharge 
a été plus ou moins complète. | 


Éclateur à haute fréquence pour télégraphie sans 
fil. WaALDEMAR PouLsen (Brevet américain 793608, déposé 
le 15 septembre 1904, délivré le 27 juin 1905). — Les deux 
tiges de l’excitateur sont placées dans un récipient contenant 
de l'hydrogène sous une certaine pression plus grande ou 
plus faible que la pression atmosphérique. 


BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie : Antiony. USAP. 793760, 22 nov. 1904 
( transmetteur à induction). — ARENDT. BP. 22904, 1904 | télé- 
graphe). — CaRDWELL' USAP. 795977, 9 déc. 1903 (app. 
imprimeur). — CHRISTENSEN. BP. 6176, 1905 (relais). — 
DaMAskinos. BP. 14918, 1904 (télégraphe). — Donan. BP. 
16326, 1904 (télégraphe). — DucrETET. BF. 354117, 9 mat. 
190 (déclenchement automatique).— K1TsEL. USAP. 93037, 
4 fév. 1905 (système de signaux sous-marins). 
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APPLICATIONS THERMIQUES. 


Appareil de chauffage pour liquides.BukmanT (Brevet 


francais 351378, 9 février 1905). -- Idem. THE SHŒNBERG 
ELECTRIC APPLIANCE Co (Brevet francais 351449, 11 février 
1992). — Dans l'appareil Bremant un tube garni d'une 


feuille mince d'amiante supporte un enroulement en ferro- 
nickel, recouvert d'une tresse d'amiante comme isolant ther- 
mique. Le tube est disposé en serpentin à l'intérieur d'un 
récipient bien isolé et garni intérieurement d'amiante comme 
calorifuge. Le courant électrique, qui traverse le fil de ferro- 
nickel, échauffe le tube et par suite l’eau qui y circule. — Dans 
l'appareil de la Shceberg Co la résistance de chauffage est 
constituée par un fil nu disposé à l’intérieur d'une chambre 
non conductrice que traverse le liquide à chauffer. Le ro- 
binet de circulation d’eau et l'interrupteur de courant sont 
reliés de telle sorte que le courant soit rompu avant que la 
circulation de l'eau ait cessé. Les tubes d'arrivée et de sortie 
de la chambre chauffante sont isolés du reste de la tuyauterie. 
L'inventeur semble avoir oublié que l'eau à chauffer est tou- 
jours conductrice et qu’elle établira forcément un circuit de 
perte à la terre avec danger d’électrisation. G. 


Four électrique pour dentiste. L.-L. Boswortn (Brevet 
francais 351628, 20 février 1405). — On sait que les fours 
électriques employés pour la cuisson des pièces de prothèse 
dentaire doivent avoir une température très élevée. On 
les construit habituellement en enrobant un fil de platine 
formant résistance chauffante dans la matière réfractaire qui 
constitue la paroi du moufle. 

M. Bosworth établit le moufle en deux parois s’embottant 
exactement l’une dans l’autre lorsque la plus petite est enve- 
loppée par le fil de platine. Le tout est logé dans une enve- 
loppe calorifuge. Cette disposition permet de retirer le moufle 
intérieur quand le circuit est altéré et de remplacer le fil sans 
l'intervention d’un spécialiste. De cette facilité de réparation 
résulte que l'on peut pousser davantage la température, 
puisque le remplacement du fil représente une dépense rela- 
tivement faible, soit la différence entre le platine neuf et le 
platine usagé. G. 


BREVETS RÉCENTS. 


Soudage : Cook. USAP. 774160, 26 mars 1904. — DOSCHER. 
USAP. 771300, 8 juin 1903. — GRAvELL. USAP. 775170, 10 
mars 1904. — RiExTzEL. USAP. 78269, 6 février 1904. 

Allumage : Moteurs à gaz : Aron. BP. 25078, 1904. — 
DE Dion et Bouton. BP. 24572, 1904. — Doman. USAP. 
780555, 7 juillet 1902. — ErskMANN. BP. 19883, 1904. — 
Lewis et DaimLzer. BP.25006, 1903. — Mc Nutty. USAP. 
773410 et 773411, 22 octobre 1903. — MELLor. BP. 25 482, 
1903. — NaPirr. BP. 26188, 1903. — NEUMER. BP. 2063, 1904. 
— Reck. USAP. 778 146, 16 mars 1903.— Reicnenspacn. USAP. 
718707, 26 février 1904. — Becs de gaz : GERGAGSEvVICS. BP. 
24220, 1903; USAP. 769739, 30 novembre 1903. — Konn. 
USAP. 778252, 19 janvier 1904. — Divers : Best. BP. 26553, 
1903 (allumage de lampes de mineurs). — Mayer. USAP. 
774769, g septembre 1902 (allumage de lampes à pétrole). — 
Prenz et Rea. 15441, 1904. — Treskow. BP. 27522, 1903. 

Chauffage : Brown et Hotmes. USAP. 786542, 17 oct. 
1904 (appareil). — Byrnes. USAP. 595956, 10 déc. ( procédé). 
— Dowsinc. BP. 13180, 1904 (radiateur). — Dusois et 
Emery. BP. 13136, 1004 (chauffage ). — DUTERTRE et NoDET. 
DRP. 161276, 23 juin 1903; BP. 7814, 1904 (appareil). — 
GENERAL ELECTRIC Co. BP. 17705, 1904 (vaporisateur). — 
HERGOTT. DRP. 158953, 30 janv. 1902 (tissu pour chauffage). 
— Manoney. USAP. 783057, 26 nov. 1904 (appareil combiné 
avec un ventilateur). — MEISER. DRP. 111/461, 12 mars 1904 
(chauffage). — Prourrurus Co. BP. 12214, 1904 ( chauffage). 
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Lampe à arc. M.-H. Baker et S.-P. Witsur (Brevet 
américain 794839, déposé le 10 janvier 1903, délivré le 
18 juillet 1905). — Les deux électrodes sont concentriques 
et verticales. L’arc formé à la partie inférieure est soufflé 
vers le bas par l’action électrodynamique et prend la forme 
d'un éventail. Les sections des électrodes sont telles que 
l'usure horaire soit la mème; dans le cas où le courant d’ali- 
mentation est alternatif, les sections sont égales; si le courant 
d'alimentation est continu, l’électrode cylindrique extérieure 
est imprégnée de sels métalliques et est reliée au pôle 
positif. | 


Charbons imprégnés pour lampes à arc. F.-O. VoGEL 
(Brevet américain 791902, déposé le 6 juillet 1903, délivré 
le 18 juillet 1905). — Dans le but d'augmenter la tempéra- 
ture de l'arc, l'inventeur propose l'emploi de charbons 
percés de canaux remplis de peroxydes de sodium, calcium 
ou baryum, qui, suivant lui, donnent naissance à de l'ozone. 
Les charbons sont d’ailleurs imprégnés d’oxydes métalliques 
reconnus comme augmentant le rendement luminèux : oxyde 
de calcium, baryum ou aluminium, carbonates de potassium 
ou de sodium. L’élévation de température due à la combu- 
stion par l'ozone augmente l'incandescence des électrodes 
et, par suite, la radiation lumineuse. 


Dispositif de refroidissement pour lampes à mer- 
cure. Richard Kucu (Brevet américain 793530, déposé le 
3 mars 1904, délivré le 27 juin 1905). — Ce dispositif con- 
siste en une cnveloppe métallique, munie de nervures, 
disposée autour d’une partie de lampe, de manière à provo- 
quer un vif courant d'air; dans ces conditions, la tension de 
vapeur du mercure peut être maintenue pendant longtemps 
à la valeur requise pour le bon fonctionnement de la lampe. 


Dispositif pour la fixation des réflecteurs aux 
douilles des lampes à incan- 
descence. British, THOMSON- 
Houston Co, Londres (Brevet 
anglais 18359, 1904). — La par- 
Lie inférieure de la douille porte 
un bourrelet circulaire; le sup- 
port du réflecteur porte à sa 
partie supérieure une collerette 
dont le diamètre intérieur est 
égal au diamètre extérieur de 
la douille; on enfile la collerette 
dans la douille et l’on agrandit 
l'ouverture de celle-ci; le sup- 
port se trouve alors fixé d'une 
part par le bourrelet, d'autre part par le rebord formé à la 
douille. M. C. 


BRKVKTS RECENTS. 


Lampes à arc : Beck. USAP. 795681, »1 janvier 1904. — 
Bissina. USAP. 793872, 23 mai tyof. — CARBONE. USAP. 
795685, 31 janvier 1905. — Cook. BP 16968, 1904. — GENERAL 
Evectric Company. BP. 14733, 14734 et 14735 et 20380, 
1904. — Hanks. USAP. 790499, 14 juillet 1400. — Jones 
et Janvus. BP. 16603, 1904. — Kucu. USAP. 791152, 3 mars 
1904. — PERITZ. BP. 17176, 1904. — PHOENIX ELEKTROTECH- 
NISCHE. BF. 352269, 10 mars 1905; DRP. 161093, 2 déc. 
1903; BP. 4786, 1905. — VIARE. BP. 15872, 1904. — VOLKEL. 
DRP. 162497, 22 fév. 1903. — Charbons : GENERAL ELECTRIC 
Company. BP. 13151 et 14196, 1904. — WESDON. BP. 9190, 
1904. — Reéegulateur: Davis. USAP. 791953, 18 sept. 1902. 
— Puaenix ELEKTROTECHNISCHE. BF. 352280, 10 mars 1905. 
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Sur la fabrication électrique de l’acier, par Gustave 
GIN (Communication faite au Congrès international 
des Mines et de la Métallurgie, Liége, 25 juin 1905). 


I. Après quelques considérations préliminaires 
sur le développement de l'électrosidérurgie, l'au- 
teur compare les procédés électriques aux procédés 
ordinaires pour la fabrication de l'acier. 

-Un des avantages des procédés électriques est 
leur grand rendement thermique, dù à la concen- 
tration possible des opérations dans un espace des 
plus réduits. Dans les fours à résistance, et en par- 
ticulier dans le four-canal de M. Gin, le dégage- 
ment calorifique se fait au sein même du métal 
à affiner, c’est-à-dire dans un milieu d’une densité 
égale à 7 kg: dm et pouvant emmagasiner près 
de 2700°%! par décimètre cube entre les tempéra- 
tures o° et 1800°. Dans le four Martin les gaz con- 
voyeurs de la chaleur, dont la densité est très faible, 
ne peuvent emmagasiner plus d’un quart de calorie 
entre les mêmes limites de température et sous le 
même volume : l'espace nécessaire pour effectuer 
une opération donnée devra donc être de beaucoup 
plus grand. Dans le convertisseur Bessemer le dégage- 
ment calorifique a lieu dans la masse méme du 
métal en voie de transformation; mais on ne peut 
régler ce dégagement aussi bien que dans le four 
électrique et, par crainte du refroidissement, on doit 
opérer avec une précipitation incompatible avec la 
précision que l'on est en droit de souhaiter. 

Un autre avantage du four électrique est l'absence 
d’atmosphére pouvant produire des actions chi- 
miques perturbatrices, Dans le procédé Bessemer 
Pinsufflation introduit dans le métal des gaz qui 
restent occlus; dans le procédé Martin il est parfois 
difficile de donner aux gaz, en temps opportun, une 
composition neutre ou réductrice. 

IT. De ces avantages l’auteur tire deux conclusions : 
la première est que vraisemblablement le four élec- 
trique s’assurera à bref délai le monopole des aciers 
fins et spéciaux et que cette conquête sera proba- 
blement rapide et définitive, comme il en a été pour 
la fabrication des ferrosiliciums riches et des ferro- 
chromes à basse teneur de carbone pour laquelle 
le four électrique a, dès maintenant, supplanté le 
four ordinaire. La deuxième, c’est que le four élec- 
trique permettra de fabriquer, avec plus de préci- 
sion et de régularité, les aciers demi-fins que l’on 
ne peut obtenir iu convertisseur, mais seulement 
par l'affinage sur sole, et il est vraisemblable que 
ces aciers demi-fins seront aux bons aciers Martin 
ce que sont ces derniers aux aciers Bessemer. 

HI. Dans une autre partie de sa Communication 
M. Gin envisage l’utilisation du four électrique pour 
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effectuer la seconde opération des procédés duplex 
tels que les procédés Witkowitz, Talbot-Martin ou 
Bertrand-Thiel. 

Le procédé Witkowitz emploie un convertisseur 
complété par un four Martin. Le convertisseur 
élimine la majeure partie des impuretés dont le 
départ intégral s'opère dans le four Martin. On con- 
çoit aisémert que l’on puisse remplacer ce dernier 
par un four électrique, qui fonctionnera avec une 
faible dépense d'énergie puisque l'acier sort du con- 
vertisseur avec une haute température et une faible 
proportion d’impuretés, D'ailleurs, le four électrique 
fonctionnant plus rapidement que le four électrique, 
deux de ceux-ci pourront suffire au liew de quatre 
fours Martin nécessaires pour épurer le contenu d’un 
convertisseur pendant la durée d’une opération avec 
ce dernier appareil. 

Dans les deux autres procédés, le four électrique 
pourrait également être avantageusement charge 
d'effectuer l’une des deux opérations que compor- 
tent ces procédés. 

IV. En terminant, M. Gin donne le Tableau qui 
suit, lequel résume les diverses applications pos- 
sibles du four électrique à la fabrication de l'acier 
et l'importance, pour chacune d'elles, du rôle réservé 
à l'énergie électrique. 


Énergie 

, consommée 

Procedes. Opérativns réalisces. en kw.-h. 
Fusion et réduction du 
+ . ry . min E “.ee eae ° 
Hanicalion sintes Ox. re des impuretés 

grale partant du y ee > \ 2800 à 3200 

ep Désoxydation du métal 


affiné........ ile e ear a : 
Recarburation à la nuance. 
Fusion du métal brut... | 


Partant de la fonte Oxydation des impuretés. 


, 1000 à 1100 
solide......... ; 


eee du metal 
| Recarburation à la nuance. 
Fusion du métal brut... 
Oxydation partielle des 


Partant d'un mé- ; 
impuretés............ . 


lange de fonte es Désoxydation du métal guo- antoa 
riblons solides . de 
affiné... ns 
Recarburation à la nuance. 
Chauffage du métal ..... 
Oxydation des impuretés. | 
Partantdoratonte D oA nt métal ; 450 à 550 
liquide. ....... 
| affiné................. | 
Recarburation à la nuance. 
Fusion des riblons et 
chauffage du mélange . 
Partant de la fonte | Oxydation partielle des 
liquide et des ri- /  impuretés............. , 700 à oo 
blons solides... | Désoxydation du métal 
AN ns aies | 
Recarburation àla nuance. 
Partant de l’acicr | Oxydation réduite des 
inachevé d'un | IMpurelés............. | 
convertisseurou | Désoxydation du métal , 200 à 300 
d'un four Mar- alfiné........... ons | 
LA RSR TE Recarburativn à la nuance. 
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Sur les fours industriels à résistance pour la fabri- 
cation de l'acier, par F.-A.-J. FITZ-GERALD 
(Electrochemicaland metallurgical Industry, t. HI, 
p- 297, août 1905). 


Il est évident que le meilleur moyen pour chauffer 
un corps électriquement consiste à faire traverser 
ce corps par un courant. Aussi de nombreux brevets 
ont-ils été pris pour des fours à résistance; l’auteur 
les a parcourus et il est d’avis que beaucoup d’entre 
eux n'ont aucune valeur, soit parce qu'ils s'appliquent 
à des dispositifs antérieurement brevetés, soit parce 
qu'ils revendiquent des choses non brevetables, telles 
que l’obtention plus rapide d'une haute température 
par diminution de la section offerte au passage du 
couraut. 

En se plaçant dans hypothèse qu'il n’y a aucune 
perte de chaleur par rayonnement ou conductibilité, 
on arrive assez facilement à calculer les dimensions 
qu'il convient de donner à un four pour produire 
une opération déterminée. Par ce calcul, dont on 
trouvera le détail un peu plus loin, l’auteur trouve 
que, pour fondre en une heure une tonne de fer 
avec un four à résistance, il faut donner à ce four 
79°%* de section et une longueur de plus de 19". 


Fig. 1 et 2. 
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Ce résultat explique pourquoi on est forcé de 
donner aux fours sidérurgiques à résistance une 
longueur considérable. A la vérité on n’a pas en 
vue, dans ces fours, la fusion du fer pris à la tem- 
perature ordinaire, mais seulement de maintenir en 
fusion le fer ou l'acier provenant de la fonte liquide 
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versée dans le four. Toutefois, comme les pertes de 
chaleur négligées dans le calcul sont considérables, 
la longueur à donner au four est toujours grande. 
~ Comme exemples de fours a résistance industriels 
l'auteur décrit le four Gin et le four Kjellin. 

Les figures 1 et 2 donnent une coupe verticale et 
une coupe horizontale d’un des plus récents modèles 
d’un four Gin pour la fabrication de l'acier. Il est 
formé de trois réservoirs I réunis en série par des 
canaux Hremplis de métal fondu. Ces canaux, qui ont 
pour but d’allonger le trajet du courant électrique, 
aboutissent à deux cavités cylindriques où plongent 
les électrodes d’amenée et de sortie du courant. Les 
réservoirs | permettent l'introduction dans le four 
de la fonte liquide et des matières destinées à son 
affinage, introduction quiserait pratiquement impos- 
sible dans un four constitué par un canal long et 
étroit : la fonte liquide est chargée dans le premier 
réservoir à droite de la figure; c'est également dans 
ce réservoir que la fonte est débarrassée du silicium 
et du manganèse qu'elle contient; le second réservoir 
sert à l'élimination du phosphore et du carbone; le 
troisième sert à la coulée de l'acier. À mesure que 
la coulée s'effectue le métal passe d’un réservoir au 
suivant en traversant les canaux. 

La figure 3 donne, d'après le brevet améri- 
cain 428552 du 20 mai 1900, la coupe schématique 


Fig. 3. 
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d'un four Kjellin. On sait que ce four, appelé souvent 
four à induction, est constitué par un canal circulaire 
étroit, contenant la fonte, qui est entouré d’une bo- 
bine parcourue par un courant alternatif; il se déve- 
loppe dans le métal fondu des courants d’induction 
qui échauflent ce métal, ce qui permet de classer ce 
four dans la catégorie des fours à résistance. Un des 
avantages de ce genre de fours est l'absence d’élec- 
trodes plongeant dans le bain, électrodes qui néces- 
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sairement amènent du carbone, corps que l’on se 


propose précisément d'éliminer pour transformer 
la fonte en acier. Mais, d’un autre côté, il a l’incon- 
vénient de donner lieu à un facteur de puissance 
relativement bas (0,6 environ), de sorte que l’alter- 
nateur qui l’alimente doit être calculé pour une 
puissance environ deux fois plus grande que celle 
qui est absorbée par le four. Quoi qu'il en soit, ce 
four a donné, comme l’on sait, de bons résultats au 
point de vue sidérurgique. 

CALCUL DES DIMENSIONS D'UN FOUR. — Un courant de I 
ampéres dégage par seconde, dans un circuit de R ohms 


de résistance, une quantité Q de calories-grammes donnée 
par 


Pare 


Si cette chaleur est utilisée à chauffer un poids de p grammes 
d'un corps de chaleur spécifique c, l'élévation de tempéra- 
ture § par seconde sera donnée par légalité 


La chaleur spécifique du fer étant 0,3, pour porter de o° 
à 1600° en une heure une tonne de fer, il faudra une éncrgie 


6 
RE = 4,2 x 0,3 X 1000000 X 2200 = 560 kw-h. 
3600 


qui, pour ètre produite avec une différence de potentiel 
de 50 volts (valeur adoptée en pratique), demande un cou- 
rant de 11200 ampères. 

La résistance du four devra donc être de 50:11200. Or, 
d'après Gin, la résistivité du fer fondu est 0,000175 ohm-cm. 
En appelant s la section de ce four et l sa longueur, on a 
donc 
50 


11200 


0,000175 « = 


D’autre part, comme le four contient par hypothèse 1‘ de 
fer de densité 7 environ, on a 


qls = 1000000. 


De ces deux dernières relations on tire 


l = 1910", s = 75cm’, 


Le traitement électrolytique des boues provenant 
du raffinage du cuivre et du plomb, par A.-G. 
BETTS (Electrochemical and metallurgical 
Industry, t. I, p. 141-146, avril 1905). 


Le traitement des boues provenant du raffinage 
électrolytique du cuivre ou du plomb pour en 
extraire l'or, l'argent et, autant que possible, les 
autres métaux qu’elles renferment, est une opéra- 
tion délicate qui est plutôt du domaine de la 
Chimie analytique que de celui de la Chimie indus- 
trielle ; aussi pendant les premières années de l’appli- 
cation de l’électrolyse au raffinage du cuivre cette 
opération était-elle effectuée par des spécialistes 
qui achetaient les boues des raffineries, et ce n’est 
qu'assez récemment que la plupart des raffineries 
traitent leurs boues elles-mêmes. 
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M. Betts, qui, pendant plusieurs années, a essayé 
au laboratoire de nombreux procédés de traitement, 
est parvenu à mettre sur pied un procédé qui, à son 
avis du moins, présente sur celui qu'on emploie 
ordinairement aujourd’hui divers avantages : entre 
autres celui d'être peu coûteux, à tel point qu'il 
permettrait de traiter économiquement les boues de 
raffinage du plomb, et celui de permettre de re- 
cueillir non seulement l'or et l'argent des boues, 
mais encore le cuivre, l’antimoine, l'arsenic et le 
bismuth qu'elles renferment. 

L'objet de l’article qui nous occupe est la descrip- 
tion détaillée de ce procédé. Pour la clarté, cette 
description est précédée d'indications sur la com- 
position des boues, sur les propriétés chimiques des 
substances qu'elles renferment et enfin sur le procédé 
actuellement en usage pour leur traitement. Nous 
allons examiner successivement ces divers points en 
abrégeant autant qu'il nous sera possible les consi- 
dérations d'ordre purement chimique. 

I. Composition DES BOUES. — D'après un Tableau 
donné par l’auteur, cette composition est assez va- 
riable. Les boues provenant du raffinage du cuivre 
renferment de 18 à 57 pour 100 de ce métal, 13 à 
91 pour 100 d'argent, 2 à 3 pour 100 d’antimoine, a 
peu près la même proportion d’arsenic et de bis- 
muth, parfois un peu de plomb. Les boues prove- 
nant du raffinage du plomb contiennent de 2 à 22 
pour 100 de cuivre, 4 à 78 pour too d'argent, 4 à 
7) pour 100 d’antimoine, 1 à 44 pour 100 d’arsenic, 
3 à 17 pour 100 de plomb, parfois du bismuth et du 
fer. Quant à la teneur en or, elle est aussi très va- 


riable; souvent elle est presque nulle, mais elle 
s'élève à 1108 par tonne dans certaines boues de 


cuivre et à 5308 par tonne dans une boue de plomb. 
Dans les deux espèces de boues, l’or et l'argent sont 
à l’état métallique; dans les boues de plomb, l’an- 
timoine, l'arsenic et le bismuth sont aussi à l’état 
libre; dans les boues de cuivre, ces derniers corps 
sont en majeure partie a l’état d’oxydes. 

IT. PROPRIÉTÉS CHIMIQUES DES SUBSTANCES CONTENUES 
DANS LES BOUES. — Dans cette partie, M. Betts indique 
longuement, et d’ailleurs fort méthodiquement, les 
réactions auxquelles donne lieu chacune des sub- 
stances contenues dans les boues quand on traite 
celles-ci par diverses solutions. Malgré l'intérêt 
qu'offrent ces réactions, la plupart assez peu 
connues, nous croyons pouvoir les passer sous 
silence, quitte à insister plus loin sur celles qui 
entrent en jeu dans le traitement préconisé par 
l’auteur. 

III. PROCÉDÉS ACTUELS DE TRAITEMENT DES BOUES. — 
C'est toujours, pour débuter, un traitement chi- 
mique oxydant. A l’origine, on traitait les boues par 
l'acide azotique, mais il y avait perte considérable 
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d'argent. Aujourd’hui on traite par un mélange 
d'acide sulfurique et d’azotate de sodium en même 
temps qu’on injecte dans la masse un courant d’air, 
pour favoriser l'oxydation, et un courant de vapeur, 
pour élever la température. La présence d’azotate 
de sodium est regardée comme non indispensable 
par quelques praticiens, mais l’auteur n’est pas de 
cel avis, car l'oxydation est alors fort longue. Il ne 
croit pas non plus que, comme on l’a prétendu, il 


suffise de faire passer dans les boues un courant. 


de gaz sulfureux et un courant d’air, car dans ces 
conditions aucune réaction oxydante ne se produit. 

Ce traitement donne, d’une part, une solution de 
sulfate de cuivre (souillée d’arsenic et d’antimoine) 
que l’on fait cristalliser ou que l’on soumet à l’élec- 
trolyse; d'autre part, un résidu solide formé d’or, 
d'argent et d’oxydes de bismuth, d’antimoine et 
d’arsenic. Ce résidu est fondu avec de la soude qui 
forme un flux avec ces derniers oxydes; il reste un 
lingot d’alliage d'or et d'argent. L’or est séparé de 
l'argent soit chimiquement au moyen de l'acide sul- 
furique, soit électrolytiquement dans un bain d’azo- 
tate d'argent. 

A ce mode de traitement, l’auteur reproche : 
d’être coûteux, deux des substances chimiques uti- 
lisées (soude et azotate de sodium), étant d’un prix 
élevé; d’être long et de ne pas permettre de recueil- 
lir Parsenic, Vantimoine et le bismuth; enfin, de 
faire perdre une assez notable quantité d’argent par 
volatilisation pendant la fusion avec la soude. Ap- 
plicable dans les raffineries de cuivre, où l’on n’a 
guère que 7*6 de boues par tonne de cuivre traitée, 
il ne peut convenir dans les raffineries de plomb où 
la quantité de boues à traiter est de beaucoup plus 
considérable, le raffinage d'une tonne de plomb 
donnant de 2546 à 45*s et parfois même 12048 de 
boue. 

IV. PRINCIPE DU PROCÉDÉ ÉLECTROCHIMIQUE BETTS. — 
Voici les grandes lignes le ce procédé : On traite 
les boues par une solution de chlorure ferrique; le 
cuivre passe à l’état de sulfate soluble, ainsi qu’une 
certaine quantité d'argent; ce dernier est précipité 
au moyen de lames de cuivre. Après dépôt et filtra- 
tion, on a: d’une part, une solution de sulfate de 
cuivre, de sulfate de fer et d'un peu d'acide arsé- 
nieux; d'autre part, un résidu renfermant l'or et 
l'argent à l’état métallique, le plomb et le bismuth 
à l’état de sulfates, l'antimoine et une partie de 
l’arsenic à l’état d'acides arsénieux et antimonieux. 
La solution est refroidie de manière à faire cristal- 
liver l'acide arsénieux qu'elle renferme, puis sou- 
mise à l’électrolyse, ce qui donne du cuivre pur et 
régénère la solution de sulfate ferrique primitive. 
Quant au résidu solide, il est lavé à l’eau avec soin 
pour éliminer l'acide arsénieux qu’il renferme, puis 
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avec un mélange dilué d'acide sulfurique et d'acide 
fluorhydrique qui dissout l'acide antimonieux en 
donnant du fluorure d'antimoine; les eaux de lavage 
sont jetées à moins que l’on ait intérêt à extraire 
Vacide arsénieux qu’elles renferment; la solution de 
fluorure d’antimoine est, au contraire, recueillie et 
Pon en retire par électrolyse, d’une part, de l’anti- 
moine, d'autre part de l'acide fluorhydrique qui 
sert à de nouvelles opérations. Le résidu solide, qui 
ne renferme plus que l'or, l'argent, le plomb et le 
bismuth, est fondu avec une petite quantité de car- 
bonate de sodium; le plomb est ainsi éliminé et il 
reste un alliage d’or, d'argent et de bismuth dont 
les divers composants sont séparés par une électro- 
lyse en employant cet alliage comme anode. 

En résume, le traitement comprend trois opéra- 
tions électrolytiques et deux opérations chimiques. 
L'une des premières porte sur un mélange de sul- 
fates de cuivre et de fer, une autre sur du fluorure 
d'antimoine et la troisième sur un alliage. Les opé- 
rations chimiques consistent en un traitement par 
le chlorure ferrique et une fusion avec un fondant. 
On trouvera plus loin quelques détails sur ces di- 
verses opérations soit dans l'article de M. Betts, soit 
dans deux brevets récemment accordés à l’auteur. 

V. Cour pu PprocéDé Betts. — Malgré la multi- 
plicité des opérations, les dépenses occasionnées par 
ce mode de traitement sont assez faibles, la plupart 
des produits chimiques qu'il nécessite étant régé- 
nérés. Dans l'hypothèse du traitement des boues 
provenant du raffinage d’une tonne de plomb brut 
contenant 1 pour too d'argent, 1 pour 100 d’anti- 
moine, 0,25 pour 100 d'arsenic, 0,2 pour 100 de 
bismuth, 0,5 pour 100 de cuivre et 308 d’or, M. Betts 
estime à 17,65 la dépense occasionnée par le rempla- 
cement des substances perdues dans les eaux de la- 
vage et par lachat du carbonate de sodium. L'énergie 
électrique nécessaire aux trois opérations électroly- 
tiques est évaluée a1. Le combustible nécessaire 
à la production de la vapeur et à la fusion, la main- 
d'œuvre, l'entretien du matériel, etc., augmentent 
les frais de 2f", 20. Au total, la dépense est de 47,85. 
Ce chiffre correspond à environ of,19 par kilo- 
gramme de boue traitée. Or les procédés actuels 
pour le traitement des boues de raffinage de cuivre 
contenant 50 pour 100 d'argent coûteraient, d'après 
l’auteur, of", 80 par kilogramme de boue. 


VI. DETAIL DÉS OPERATIONS DU PROCÉDÉ Betts. — La solu- 
tion de sulfate ferrique utilisée pour le traitement des boues 
est, comme il a été dit, régénérée dans les opérations sui- 
vantes; pour celte raison, elle ne contient pas que du sul- 
fate ferrique. D’après les analyses de Fauteur elle contien- 
drait 4 à 5 pour 100 de sulfate ferrique, 0,5 a1 pour 100 
de sulfate ferreux, 1 pour 100 de sulfate de cuivre et 4 à 6 
pour 100 d’acide sulfurique libre. 

En réagissant sur les boues, cette sulution transforme le 
cuivre et le plomb et une partie de l'argent en sulfates, le 
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sulfate ferrique étant réduit à l’état de sulfate ferreux; elle 
transforme l'arsenic en acide arsénieux (s'il n’est pas déjà 
sous cet état), Pantimoine et le bismuth particilement en 
oxydes de la forme M°O3, partiellement en sulfates. En fai- 
sant agir lu solution ferrique pendant un temps assez long 
(quelques heures), on pourrait dissoudre complétement 
l'argent à l'état de sulfate et Pon pourrait précipi er cet 
argent au moyen de cuivre; mais largent ainsi obtenu est 
tres volumineux et souillé d’acides arsénicux et antimonieux 
et, pour cette raison, l'auteur estime préférable de laisser la 
majeure partie de l'argent dans le résidu solide en dimi- 
nuant la durée de l'opération. \ 

L’acide arsénieux, qui est soluble dans dix fois environ son 
poids d'eau chaude et cent fois son poids d’eau froide, se 
retrouvera en majeure partie dans la solution résultant du 
traitement des boues par le sulfate ferrique et, ainsi qu'il a 
été dit, on le fera cristalliser par refroidissement. Ce qui 
reste dans le résidu solide sera entrainé par les eaux de 
lavage. 

Ces eaux de lavage entralnent une certaine quantité de 
sulfate ferreux et de sulfate de cuivre; on les fait passer sur 
de la tournure de fer pour en précipiter le cuivre. On pour- 
rait les évaporer pour recueillir le sulfate ferreux et l'acide 
arsénieux qu’elles renferment; mais il semble plus écono- 
mique de les jeter. | 

La solution de sulfate ferreux et de sulfate de cuivre, qui 
est séparée du résidu solide au moyen de filtres-presses, ren- 
ferme, outre l'acide arsénieux, un peu d’antimoine et de 
bismuth; mais ces corps sont en assez faible quantité pour 
ne pas gêner l’électrolyse de la solution. L'auteur a reconnu 
que, pour obtenir un bon dépôt de cuivre par cette opération 
électrolytique, il est nécessaire que les cathodes soient ani- 
mécs dun mouvement alternatif, autrement le cuivre ne 
tarde pas à former un dépôt boueux. Dans cette opération, 
qui peut s'effectuer avec des anodes en charbon aggloméré 
ordinaire (crayons de lampes à arc), le sulfate ferreux est 
transformé en sulfate ferrique. 

L'électrolyse du fluorure d’antimoine ne présente pas de 
diffivultés particulières si l'on suit les indications données 
dans le brevet analysé plus loin. L'antimoine obtenu ne con- 
tient comme impureté que du bismuth, dans la proportion 
de 1 pour too au plus. 

Pour séparer Por, largent et le bismuth, l’auteur prend 
comme bain une solution d'un sel d'argent à acide non oxy- 
dant avec un grand excès de cet acide. Les cssais ont montré 
que l'acide méthylsulfurique convient particulièrement bien : 
l'argent se dépose sous forme d’excroissances et l’on peut 
opérer pendant 48 heures consécutives sans avoir de courts- 
circuits produits par ces excroissances. En ajoutant au 
bain patie à rsio en poids de gomme arabique on a un dépôt 
d'argent très solide; toutefois il est préférable d'avoir un 
dépôt moins solide se détachant facilement des cathodes, les- 
quelles peuvent dès lors servir indéfiniment. 

Le cuivre et le bismuth contenus dans les anodes s'accu- 
mulent dans le bain. Quand celui-ci ne contient plus que 
1,5 pour 100 d'argent, il doit ètre renouvelé. L'argent restant 
est précipité par le cuivre; le cuivre et le bismuth sont en- 
suite précipités par du plomb. Le méthyÿl-sulfate de plomb 
résultant de cette dernière opération est traité par du sulfate 
d'argent qui donne du sulfate de plomb insoluble et une 
solution de méthyl-sulfate d'argent qui est utilisée comme 
nouveau bain. Quant au mélange de cuivre et de bismuth 
on peut le traiter par le sulfate ferrique qui dissout le cuivre 
et laisse le bismuth à l’état d'oxyde que l’on réduit ensuite 
par le charbon. 


Procédé Betts pour le traitement des boues électro- 
lytiques. (Brevet américain 794039, déposé le 20 mai 1904, 
délivré le 30 juin 1905.) — Dans ce brevet l'inventeur indique 
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quelques variantes du procédé décrit dans l'analyse précé- 
dente. — On peut substituer à l’oxyde de cuivre, pour la 
neutralisation de l'acide libre conteau dans la solution fer- 
rique, de la matte de cuivre. — La réoxydation du sulfate 
ferreux, au lieu d’être obtenue par électrolyse comme il a 
été dit, peut être réalisée par un procédé chimique, par lac- 
tion de l'acide nitrique par exemple; dans ce cas on prévient 
une trop grande accumulation d'acide arsénieux et de sulfate 
de cuivre dans la liqueur en faisant cristalliser ces sub- 
stances. — Le sulfate ferrique n'est d'ailleurs pas le seul corp 
pouvant ètre employé comme agent d’oxydation : on peut 
prendre le chrome ou le manganèse à l'état d'acides chro- 
mique ou permanganique; par réaction sur les boues ces 
acides sont réduits à l’état de sels chromeux ou manganeux 
et ces sels sont réoxydés soil par voie électrolytique, soit 
par voie chimique, par exemple au moyen des persulfates ou 
du peroxyde de plomb. Dans ce dernier cas on ajoute à la 
solution oxydante d'acide chromigue, d'acide permanga- 
nique ou mieux encore de sulfate ferrique, un acide capable 
de former avec le plomb des sels solubles, par exemple 
l'acide fluosilicique; quand la liqucur est réduite par son 
action sur les boues, on la réoxyde par addition de peroxyde 
de plomb; ensuite et lorsque la liqueur a dissous une quan- 
tité d'argent, de cuivre, d'arsenic, etc. qui paralt suffisante. 
on précipite l'argent au moyen du cuivre, puis le cuivre, 
Varsenic, etc. au moyen du plomb; il ne reste plus dans la 
solution qu’un sel de plomb que l'on soumet à l’électrolyse 
entre une cathode en plomb et une anode en carbone : on 
recueille d’une part du plomb, d’autre part du peroxyde de 
plomb qui rentre dans le cycle des opérations. 


Procédé Betts pour l’électrodéposition de Panti- 
moine (Brevet américain 792307, déposé le 20 mai 190}, 
délivré le 13 juin 1905). — Dans la description du procédé 
de traitement des boues il a été dit que l'acide antimonieux 
restant dans le résidu solide est dissous dans l'acide fluorhy- 
drique et que le trifluorure d’antimoine résultant est soumis 
à Pélectrolyse. On pourrait craindre, vu la facilité bien 
connue avec laquelle le trichlorure d’antimoine est décom- 
posé par l'eau, qu’il soit impossible d'obtenir une solution 
de trifluorure sans un tres grand excès d'acide. L’inventeur 
a reconnu qu'il suffit d'un faible excès d'acide pour main- 
tenir la solution claire. Une addition d'acide sulfurique et 
d’un sel alcalin est d'ailleurs utile, et l'inventeur recom- 
mande comme particulièrement convenable pour l'électro- 
lyse une solution contenant 8 pour 100 de SbF?, 2 pour 100 
de Na?SO! et 4 pour 100 de H?SO‘; avec une telle solution, 
on obtient un bon dépôt d’antimoine avec une densité de 
courant de 1 amp. : dm? sur l'anode. Une autre précaution à 
prendre est d'entourcr les anodes, constituées pour des cy- 
lindres de plomb, d'une enveloppe poreuse qui peut étre 
formée simplement par des couches de feutre. Si Pon ne 
prend pas cette précaution, le trifluorure d’antimoine se 
transforme en pentafluorure dans le voisinage de l’anode, ct 
ce pentafluerure dissout une partie de l’antimoine déposé à 
la cathode, de sorte que le rendement de l’électrolyse 
s'abaisse à 60 pour 100, lorsqu'il atteint go à g5 pour 100 
quand l'anode est entourée. Dans le but de prévenir la for- 
mation de composés pentavalents, il est également utile de 
dunner à Vanode une surface environ moitié de celle de la 
cathode. La différence de potentiel requise pour l’électrolyse 
est de 2,5 à 5 volts. 


Procédé J.-F. Kelly pour l’électrolyse du sulfate de 
sodium (Brevet américain 792597, déposé le g sept. 1904, 
délivré le 20 juin 1905). — Une solution concentrée de sul- 
fate de sodium est placée dans le compartiment central d'un 
bac électrolytique divisé en trois parties par deux cloisons 
poreuses en sulfate de calcium ou de baryum ; dans les deux 
autres compartiments plongent une anode en plomb et une 
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cathode en fer. Par suite de Vélectrolyse du sulfate de so- 
dium, de l'acide sulfurique se forme dans le compartiment 
anodique et de la soude dans le compartiment cathodique; 
de l'oxygène d’une part, de l'hydrogène d'autre part prennent 
en mème temps naissance et se dégagent. -- En commen- 
tant ce brevet, Electrochemical and metallurgical Indus- 
try d’aout fait observer (p. 286) que ce procédé présente 
un assez grand intérèt du fait que l’acide sulfurique qui y 
est produit a des débouchés assurés tandis que le chlore que 
Pon obtient dans la préparation de la soude caustique par 
Pélectrolyse du sel marin est d'une utilisation commerciale 
difficile, la fabrication des chlorures décolorants étant ac- 
tucllement très peu rémunératrice, à tel point que beaucoup 
de fabricants cherchent à le transformer en acide chlorhy- 
drique en le combinant à l'hydrogène qui est produit en 
même temps que lui. 


Procédé R.-V. Hauser pour la fabrication du sul- 
fate ferrique (Rrevet américain 79:055, déposé le 17 sep- 
tembre 190%, délivré le 16 mai 1905). — Un bac cylindrique 
tournant autour de son axe est revètu intérieurement d’une 
anode, en plomb, perforée ct distante de quelques centi- 
mètres des parois du bac; concentriquemeal est une cathode 
également perforée. On fait couler de l'acide sulfurique à 
l'intérieur de la cathode et une solution concentrée de sulfate 
ferreux dans l’espace annulaire compris entre la cathode et 
anode. Sous l'effet de l’électrolyse ce sulfate est transformé 
en sulfate ferrique Fe?(SO‘)°; la dissolution de ce sel, plus 
dense que celle du sulfate ferreux, se trouve chassée par la 
force centrifuge à travers les trous de l'anode et sc rassemble 
dans l’espace compris entre cet anode et les parois du bac, 
où on la recueille. 


Procédé D.-W. Hemingway pour le traitement des 
déchets de fer-blanc (Brevet américain 791555, déposé le 
29 octobre 1902, délivré le 5 juin 1905). — Les déchets sont 
traités par une solution de sulfate ferrique additionnée d’acide 
sulfurique; l’étain est dissous et par électrolyse de la solu- 
tion entre une anode en fer et une cathode en cuivre étamée 
cet étain est précipité. La solution passe ensuite dans un 
troisième récipient chauffé ct est additionnée d’un oxydant 
(par exemple acide sulfurique ou azotate de sodium) qui 
régénére le sulfate ferrique, qu’une pompe envoie dans Ic 
récipient où sont placés les déchets de fer-blanc : l’opération 
est ainsi rendue continue. 


Procédé E.-J. Machalske pour le traitement du 
phosphate de calcium (Brevets américains 789438 à 
789 440, déposés le 25 février 1905, délivrés le 9 mai 1905). 
- Le phosphate tricalcique naturel, d’une teneur de 50 à 50 
pour 100, est pulvérisé puis mélangé avec du chlorure de 
sodium et du charbon. Le mélange est porté dans un four 
électrique à arc ou à résistance. Il se forme du chlorure de 
phosphore qui distille et que l’on décompose par l'eau pour 
avoir de l’acide phosphorique et de l'acide chlorhydrique, et 
d'autre part un mélange de carbure de calcium et de car- 
bure de sodium utilisable pour la préparation de l’acétylène. 
Si pendant le traitement au four électrique on injecte de 
l'azote, ou plus simplement de l'air, les carbures sont trans- 
formés en cyanamides de calcium et de sodium, lesquels, 
traités par l’eau, donnent de l’ammoniaque et des carbo- 
nates de calcium ct de sodium. Une autre partie de ces cya- 
namides peut être transformée en cyanure de calcium et de 
sodium. cn la traitant au four électrique par le mélange de 
carbonate obtenu dans l'opération indiquée ci-dessus. 


Les procédés d’électrodéposition rapide du cuivre, 
par Sherard Cowrer Cotes. Communication faite à la 
Faraday Socicty, de Londres, le 3 juillet ( Electrochemical 
and metallurgical Industry, 1. 1, p. 312, aoùt). — Ces 
procédés sont divisés en cing groupes: 1° ceux dans lesquels 
on fait tourner ou mouvoir la cathode, comme les procédés 
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de Wilde, Cotsworth, Wylie, Grant; la densité de courant 
est relativement faible; 2° le procédé Elmore consistant à 
soumettre constamment le cuivre à l'action d’un brunissoir 
pendant son électrodéposition; la densité de courant est 
d environ 2 amp: dm’; 3° les procédés dans lesquels on 
recouvre d'une matière isolante les excroissances qui se for- 
ment sur la cathode de manière à empècher leur accroisse- 
ment, par excmple le procédé Dumoulin; la densité de cou- 
rant est de 3,5 à 4 amp:dm?’; 4° les procédés où l'on 
produit une circulation énergique de l’électrolyte, comme le 
procédé Thofehrn où des jets d’électrolyte sont lancés sur 
un cylindre tournant servant de cathode (densité 5 à 
10 amp: dm’), celui de Graham où les jets sont lancés sur 
une cathode plane (densité atteignant 30 amp:dm? avec 
jets puissants), le procédé Poore où les jets eux-mèmes 
servent de conducteurs de retour du courant, le procédé 
Dessolle employé en France pour le cuivrage de la fonte, 
enfin le procédé Harrison; suivant M. Cowper-Coles ces 
procédés sont d'application coûteuse par suite de l'énorme 
quantité d'électrolyte qu'il faut mettreen circulation rapide; 
5° te procédé dle l’auteur consistant à faire tourner à unc 
certaine vitesse un mandrin cylindrique dans un vase de 
mème forme et dénommé procédé centrifuge. — S'il faut 
en croire M. Cowper-Coles ce dernier procédé possède toutes 
les qualités : on peut faire des tubes ayant jusqu'à 2°,40 de 
diamètre, en employant un mandrin de même dimension 
tournant à 50t:m; en creusant une rainure hélicoïdale en 
forme de V sur le mandrin, on obtient facilement une longue 
bande hélicoïdale que l’on peut étirer en fil; il est possible 
d'employer une très grande densité de courant (qui n’est 
pas spécifiée ) sans nuire à la qualité du dépôt; les anodes 
peuvent ètre de cuivre très impur, etc. — Dans la discus- 
sion qui suivit cette Communication, M. A.-S. Elmore fit 
observer qu’un autre groupe de procédés permet l'emploi de 
grandes densités de courant: ceux où l’on chauffe l’électro- 
lyte. ll ajouta qu'il n’est pas exact qu'avec le procédé Elmore 
la densité de courant soit limitée à 3 amp: dm’, car il a 
permis d'obtenir du cuivre d'une très grande ténacité avec 
30 amp: dm?; en autre ce procédé permet de fabriquer des 
tubes de faible diamètre (6o°"), ce que ne permettrait pas 
le procédé Cowper Coles. A cette dernière remarque l'auteur 
répond qu’il est plus simple de fabriquer de tels tubes par 
élirage que par électrolyse. — D’autres observations sont 
également présentées; signalons seulement celle de M. Mil- 
bourne qui fait remarquer que des essais du procédé cen- 
trifuge laits dans une usine du continent n'ont pas donné 
des résultats satisfaisants. 


Appareil Harrison pour électrodéposition rapide 
du cuivre (Brevet américain 791341, déposé le ty juillet 
1901, délivré le 30 mai 1905). 
— Une cathode cylindrique >, 
parfaitement polie, tourne 
autour de son axe; des jets 
d'électrolyte sont lancés tan- 
gentiellement à sa surface par 
des tubes verlicaux e fermés 
à leur extrémité supérieure, 
percés latéralement de trous et 
disposés autour de la cathode. 
L'expérience a montré que l’on 
obtient un excellent dépôt de 
cuivre sur une cathode de 5°®,5 
de diamètre en employant une couronne de tubes situés à 6°" 
de l'axe de la cathode, écartés les uns des autres de 6: 
et percés de trous de a™™ de diamètre et distants de 12", 


Fabrication électrochimique des sels de cuivre, 
par E. CAMPAGNE (D'Industrie electrochimique, t. IX, 
p. 49-52 et 56-60, juillet et août 1905). — Dans cet article, 


153 


l’auteur expose les résultats d'une étude approfondie, faite par 
lui, d'un procédé permettant d'obtenir avec facilité tous les 
sels de cuivre et dont voici le principe : Une solution de 
sulfate de sodium est électrolysée entre des électrodes de 
cuivre; l’anode est dissoute en donnant du sulfate de cuivre, 
tandis qu'à la cathode il se forme de l'hydrogène; par suite 
de la «diffusion le sulfate de cuivre et la soude se rencontrent 
et réagissent ca régénérant le sulfate de sodium ct en don- 
nant un précipité d’hydroxyde Cu(Ol)? très facilement 
soluble dans les acides les plus dilués et pouvant, dès lors, 
servir comme matière première pour la préparation d’un sel 
quelconque de cuivre. 

Pendant les premières heures de marche, l'électrolyse 
s'effectue avec la plus grande facilité et donne un rendement 
absolument théorique (15,18 de cuivre par ampère-heure ); 
la différence de potentiel entre électrodes est alors de 1.5 
à 2 volts suivant la résistance intérieure de la cuve à élec- 
trolyse. Mais ensuite, ct surtout si l'on opère avec une den- 
sité de courant un peu élevée (1 amp : dm? d’anode), on 
observe une augmentation graduelle de la différence de 
potentiel jusqu'à 2,3 volts en méme temps qu'un dégage- 
ment d'oxygène à l’anode et que le recouvrement de deux 
électrodes par une couche noire adhérente et épaisse. Si l’on 
cnlève cette couche, par décapage dans un acide, et qu'on 
reprenne l’électrolyse, la différence de potentiel diminue bien 
un peu, mais elle reste notablement supérieure à sa valeur 
normale et reprend bientôt la valeur de 2,3 volts. Mais si, 
en mème temps qu'on effectue ce décapage, on filtre l’élec- 
trolyte pour le séparer du dépôt d’hydroxyde, puis qu’on 
Vacidule avec de l'acide sulfurique, l'électrolyse se poursuit 
pendant plusieurs heures aussi réguliérement qu'au début. 
Ces faits donnaient à penser que l’on obtiendrait une marche 
constamment régulière en maintenant la solution acide, et 
c'est ce que lexpérience confirma. D'autre part l’auteur re- 
connut que l'électrolyte devient plus rapidement alcalin dans 
les couches supérieures que dans les couches inférieures, et 
il en conclut qu'il convenait de maintenir constamment 
l'électrolyte en circulation. Pour réaliser cette double condi- 
tion, maintien de l'acidité et circulation, il fait arriver dans 
le bain un courant de gaz carbonique. H se forme alors, non 
plus un précipité @hydroxvde, mais un précipité volumineux 
d'hydrocarbonate de cuivre CuCO?Cu( OH)’, qui peut ètre 
employé comme I’hydroxyde et qui a méme sur ce dernier 
l'avantage d'être plus facile à conserver et à sécher sans qu'il 
y ait à craindre sa déshydratation, c'est-à-dire de transfor- 
mation en oxyde noir. 

Toutefois, l'emploi d’un courant de gaz carbonique n'éli- 
mine pas toutes les difficultés. Il faut encore empécher 
l'hydrocarbonate de venir en contact avec la cathode, car 
alors il est réduit à l'état de cuivre métallique qui ne se 
dissout pas dans les acides faibles et provoque une perte en 
métal. Mais il est facile d'éviter ce contact en entourant la 
cathode d’une enveloppe en toile. 

L'auteur a également étudié l'application industrielle de 
ce procédé. — Pour éviter l'accumulation, dans les bacs, de 
l'hydrocarbonate, ceux-ci sont disposés en gradins, le bac le 
plus haut étant alimenté d’clectrolyte filtré et acidifié, le bac 
le plus bas pouvant déverser son trop plein dans deux réser- 
voirs. Quand l’un de ces réservoirs est plein, on laisse 
reposer son contenu, pendant que le second réservoir se 
remplit, et l'on décante; le liquide décanté est renvoyé dans 
le réservoir de tète, tandis que l'hydrocarbonate et le liquide 
qui Vimprégne sont refoulés à l’aide d'une pompe à mem- 
brane, dans un filtre-presse. — Les bacs peuvent être en 
bois, sans aucun doublage, les bords étant imprégnés de 
goudron ou de paraffine pour éviter les sels grimpants; leur 
hauteur doit ètre de 25 à 30°", supérieure à celle des 
plaques, pour pouvoir munir celles-ci d’attaches assez 
longues mettant les contacts à l’abri des sels grimpants et 
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pour laisser au-dessous des plaques un espace suffisant pour 
que le dépôt d’hydrocarbonate ne les touche pas. — Les élec- 
trodes sont des plaques de cuivre de 25™™ à 3077 d’épaisseur, 
pesant environ 5o!* et obtenues par affinage et fusion de 
vieux déchets de cuivre : les frais d’affinage et de fusion sont 
évalués à 15" par tonne. — Il convient d'associer les bacs 
par séries de 20 à 25, de manière à pouvoir employer une 
différence de potentiel entre électrodes extrémes de 4o à 
50 volts et, par suite, utiliser une dynamo d’un bon ren- 
dement. En comptant une chute de 2 volts par bac et une 
quantité de cuivre dissoute de 1° par ampère-heure, unc 
puissance de 130 chevaux. soit 86 kw, est nécessaire pour 
effectuer en 24 heures la dissolution de 1' de cuivre, cor- 
respondant à la fabrication de 4' de sulfate de cuivre. 
— L'hydrocarbonate est desséché à basse température 
dans une étuve à vapeur; après dessiccation, il renferme 
environ 55 pour 100 de Cu, 20 pour 100 de CO? ct 25 pour 100 
de H?0. Il se dissout sans résidu dans les acides mèmes 
trés dilués (acide sulfurique à 40* par litre, acide acétique 
à to pour 100) et dans l'ammoniaque. 


Procédé de la Westdeutsche Thomasphosphat- 
Werk Gesellschaft, pour la production des azotates. 
(Brevet français 348189; L’/ndustrie electrochimique, t. IX, 
p. 55, juillet 1905). — Les composés nitreux formés par 
l'action des décharges électriques sur Fair contiennent sou- 
vent plus de 5o pour 100 d'acide azoteux, de sorte que 
l'azotate formé par leur absorption renferme plus de la moitié 
de son poids d’azotite. Si l’azotate est destiné à ètre utilisé 
comme engrais, la présence d'azotite ne présente pas d'incon- 
vénient capital, car il résulte des recherches de Lepel 
( Societe chimique allemande, 37° année, n° 4, p. 519) et de 
celles de Schulz (Thèse inaugurale, Königsberg, 1903) que 
l'influence des azotiles sur la germination et la croissance 
des plantes est comparable à celle des azotates. Toutefois les 
azotites ont l'inconvénient d'être très déliquescents, de sorte 
que les mélanges d’azotate et d’azotite absorbent une quan- 
tité d'eau considérable dont le poids augmente les frais de 
transport, et que: outre ils s’agglomérent en morceaux 
qui entravent le fonctionnement des machines à épandre 
Pengrais. D'ailleurs, dans certaines applications des azotates, 
comme dans la fabrication de la poudre, la présence d’azotite 
peut être très génante. — La Westdeutsche Thomasphosphat- 
Werk Gesellschaft est parvenue à diminuer la proportion 
d’azotite en diminuant la puissance des étincelles transfor- 
mant lair en composés nitreux. Cette proportion, qui est 
d'environ 50 pour 100 lorsque les appareils ont une puissance 
de 200 watts et plus, tombe, en effet, à 45 pour 100 pour 
18o walls, et à 18-20 pour 100 pour 120 watts, ct finit mème 
par devenir nulle lorsque la puissance employée est trés 
faible. Dans ce dernier cas on obtiendra donc de lacide 
azotique pur lorsqu'on absorbera par l'eau les gaz résultant 
du traitement électrique de lair; il suffira de multiplier le 
nombre des appareils pour obtenir la production désirée. 


Procédé Cassel pour la fabrication de l’ammoniaque 
(Brevet français 346066; L’/ndustrie électrochimique, t. IX, 
p. 54, juillet 1905). — On commence par préparer des 
composés nitreux par l'action des décharges électriques sur 
l'air, puis on fait passer ces composés dans unc solution de 
soude ou de potasse et enfin on électrolyse ic mélange 
d’azotate et d’azotite ainsi obtenu. Dans cette électrolyse les 
sels sont réduits en ammoniaque que l’on sépare à l'état 
gazeux et en alcali caustique qui sert à une nouvelle opéra- 
tion; en même temps il se dégage de oxygène qui peut étre 
utilisé à augmenter la proportion de ce gaz dans Vair ct, 
par suite, à augmenter le rendement en produits nitreux de 
la preuniére opération. — Toutefois l'électrolyse ne donne 
un rendement satisfaisant en ammoniaque que si la solution 
contient une certaine proportion d’azotite; il convient donc 
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d’ajouter de l'azatite à la solution si celle-ci wen contient 
pas assez. Un autre moyen d'augmenter le rendement con- 
siste à additionner la solution dans une petite quantité 
(5 pour 100) d’un sel de plomb, de l’azotate de plomb, par 
exemple. Enfin, un troisième moyen est d'opérer avec une 
densité cathodique assez faible. — Au lieu de faire agir les 
composés nitreux sur de la saude ou de la potasse, on peut 
les faire agir sur de la chaux ou du carbonate de calcium; 
puis on traite la dissolution d’azotite et d'azotate de calcium 
par un sel alcalin et enfin l’on soumet à l’élertrolyse le mé- 
lange d’azotate et d'azotite alcalin ainsi obtenu. Cette variante 
du prorédé permet de préparer une solution alcaline pure en 
même temps que l’ammoniaque. 


Essais comparatifs sur la galvanisation électroly- 
tique et la galvanisation par trempe, par Ignaz Szinmay 
(Zeitschrift für Elektrochemie, t. X1, p. 335, 2 juin 1905). 
— L'auteur arrive aux conclusions suivantes, qui montrent 
la supériorité du procédé électrolytique sur le procédé par 
trempage à chaud, tant au point de vue mécanique qu'au 
point de vue de la résistance aux influences atmosphé- 
riques : 

1° Par le procédé de galvanisation à chaud, il faut, pour 
protéger le fer de la rouille, appliquer des quantités relati- 
vement considérables de zinc, à cause de l’impureté inévi- 
table du zinc. Au contraire, dans le procédé électrolytique, 
il suffit l’un dépôt de zinc beaucoup moindre par suite de 
la pureté de ce dépôt. — 2° La grande quantité de zinc et 
Virrégularité du dépôt, dans le procédé par trempage à chaud, 
influent sur la solidité et la rouille ne tarde pas à apparaitre 
aux points qui fatiguent mécaniquement. — 3° Par suite de 
l'utilisation du sel ammoniac et du chlorure de zinc dans le 
procédé à chaud, les sels de chlore introduits provoquent la 
rouille de l’intérieur vers l'extérieur. En outre, dans le cas 
de galvanisation de tubes, le zinc fondu, qui a une consis- 
tance visqueusc, ne pénètre pas assez rapidement par la sec- 
tion étroite du tube; il se produit alors des bandes nues en 
certains points, on d'autres points des amas de métal se so- 
lidifient, de sorte que l’intérieur du tube se rouille rapi- 
dement. 

Tous ces inconvénients sont évités par le procédé électro- 
lytique, à condition de choisir convenablement le bain 
d'électrolyse. L'auteur ne donne d’ailleurs aucun autre ren- 
seignement particulicr sur la nature des bains qui convien- 
nent le mieux. L. J. 


Contribution à étude de .l’électrolyse avec cou- 
rants alternatifs, par ANDRE BROCHET et JoskPH PETIT 
(Zeitschrift f. Elektrochemie, t. XL, p. 441, 14 juillet 1905). 
— Dans cette étude les auteurs étudient les différences qui 
existent, au puint de vue des réactions chimiques, entre les 
différentes formes de courant : | 

1° Le courant interrompu peut, dans certains cas, avoir 
une action différente du courant continu, à cause de la 
différence de densité de courant. C’est ainsi, par exemple, 
qu'il produit une dissolution anodique du platine dans 
l'acide sulfurique et augmente la pulvérisation d'une cathode 
de platine en solution alcaline ainsi que sa dissolution en 
présence du cyanure. Vraisemblablement, un courant fré- 
quemment interrompu agit comme un courant dans le circuit 
duquel se trouve un interrupteur de Wehnelt. Un interrupteur 
mécanique ou à mercure donne un courant de forme plus ou 
moins régulière et les réactions sont semblables à celles du 
courant interrompu. Il est à supposer que d'autres réactions 
peuvent être influencées par cette variation de la densité du 
courant. 

2° Le courant sinusoïdal et celui produit par un inverseur 
ont la même action électrolytique. Il en est de mème pour 
le courant secondaire d'un transformateur dans le circuit 
duquel se trouve un interrupteur de Wchnelt. Si, cependant, 
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dans le cas précédent, les quantités d'électricité des deux 
phases sont égales, les intensités ont leur maximum et la 
durée de chacune dea phases est différente, de sorte que, 
dans les deux cas, la forme de la courbe n’est pas la mème. 
— C'est ainsi que l’on constate par l'électrolyse du cyanure 
de baryum que la dissolution des deux électrodes de platine 
est différente. 

3° Le courant alternatif n’a aucune action spécifique. Tout 
au plus peut-on caraetériser l’électrolyse de H?SO* avec 
électrodes de plomb, par ce fait qu'on obtient une oxydation 
et une réduction successives des produits intermédiaires. Il 
est difficile, dans ce cas, d'expliquer la transformation du 
carbonate d’ammoniaque en urée, car les produits intermé- 
diaires sont solubles et la mème réaction peut aussi avoir 
lieu avec le courant continu, les produits diffusant d'une 
électrode à l’autre. — Par ces actions du courant alternatif, 
la variation de la den-ité du courant ne paraît avoir aucune 
influence en ce qui concerne la nature de la réaction. 

4° Dans certains cas, la variation de la densité du courant 
paraît avoir une action importante sur l’électrolyse, mais il 
n’y a la, dans ces cas, aucune propriété spéciale du courant 
alternatif. 

5° En général, les réactions trouvées pendant l’électrolyse 
par courant alternatif sont le résultat des actions anodique 
et cathodique qui se succèdent continuellement à la mêne 
électrode. 

Les ions séparés pendant une demi-période se trouvent 
dans le voisinage immédiat des ions de signe contraire qui 
se neutralisant par les premiers redonnent naissance à 
l'électrolyte initial. Aucune action ne sc remarque dans ce 
cas. Si l’on veut avoir une nouvelle eombinaison, on doit 
choisir des conditions telles que les premiers ions aient déjà 
cédé leur charge et soient ainsi en sécurité avant l'apparition 
des ions contraires. — Les vitesses de réaction ont une 
influence importante. Les réactions sont d'autant plus com- 
plètes que la fréquence est faible, les ions libres ayant alors 
le temps de se décharger. 

Une densité élevée de courant facilite également la dé- 
charge des ions libres et augmente leur quantité par unité 
de surface. — Par suite des réactions, la nature de l'élec- 
trode varie dans le cours d’un essai. La surface tend à 
devenir spongieuse, de sorte que le système ne se trouve 
pas, à la fin de l'opération, dans le mème état qu’au com- 
mencement. La résultante de l’action anodique et de l’action 
cathodique n’est plus la mème, soit à cause de l'action cata- 
lytique, soit à cause de la diminution de densité de courant, 
résultant de la surface spongieuse du métal. 

6° En ce qui concerne l'utilité de l’électrolyse par courant 
alternatif, il est encore prématuré de répondre. En dehors 
de leur valeur théorique, la plupart des réactions observées 
jusqu'ici, sauf la préparation du platinocyanure de baryum 
(voir La Revue Électrique, t. I, p. 317), n'offrent aucune 
valeur pratique. l'action dissolvante sur le platine et le 
plomb dans l'acide sulfurique et sur le platine et le fer dans 
les cyanures, de mème que la variation de surface des élec- 
trodes sont des plus intéressantes. S'il est possible de les 
obtenir avec d’autres courants, c'est à l’aide du courant 
alternatif qu'on les produit le mieux. — Si l'on joint à ces 
problèmes celui non eucore résolu du redressement électro- 
lytique, on peut prédire un emploi à cette espèce particulière 
d’électrolyse. L. J. 


BREVETS RECENTS. 


Betta, USAP. 795886, 1°° avril 1903 (aluminium ). — CLas- 
SEN. BP. 12291, 1905 (galvanoplastie). — DE HEMPTINNE. 
USAP. 797102, 7 février 1905 (conversion de l'acide oléique 
en acide stéarique). — GENERAL ELECTRIC C°. BP. 18840 
{galvanoplastic). — KENDALL. USAP. one. Jı mai 1405 
(acier au tungstène ). 
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MESURES ET ESSAIS. 
L'analyse harmonique simplifiée, par Sitvanus-P. 


THOMPSON (Electrician, t. LV, p. 78-80, 5 mai 
1905 ). 


La plupart des méthodes qui ont été proposées 


pour décomposer pratiquement les courbes pério- 


diques en leurs harmoniques sont basées sur les - 


deux égalités suivantes : 


t=T 


: 4 
S sin? wt dt = -T, 
t=0 2 


t=T 
f Sin rwt sinsw tdi = 0, 


“tao 


r et s étant deux nombres entiers quelconques. Il 
résulte de ces théorèmes que, si l’on multiplie tous 
les termes de la série de Fourier par sin nwé (n étant 
un nombre entier quelconque) et si l’on intègre, 
pour une période entiére, tous les termes s’annulent 
sauf l’harmonique du n*™* ordre. C'est ce procédé, 
consistant à multiplier par le sinus d’un angle, et à 
intégrer, qu'on applique dans tous les procédés 
arithmétiques, graphiques et mécaniques qui ont 
été publiés. 

L'auteur expnse ici un procédé d'analyse qui 
dérive d’une méthode publiée par le professeur C. 
Runge en 1903 dans le Zeitschrift für Mathematik 
und Physik. Le Mémoire de M. Runge traite la 
question d'une façon générale, mais M. Silvanus 
Thompson a reconnu que la méthode se simplifie 
beaucoup si on l’applique au cas où la série de 
Fourier ne contient que des termes de rang impair. 
On dirigera le calcul de la manière suivante : 

1° Choix des ordonnées. — On divise la demi- 
période en 2 m parties égales, d’où 2 7— 1 ordonnées 
équidistantes. 


2° Calcul des sommes et des différences. — On : 


groupe les ordonnées deux par deux de façon à 
réunir J'ordonnée d’un angle quelconque avec celle 
de l'angle supplémentaire. Les sommes donneront 


seulement des termes sinus et les différences seule- : 


ment des termes cosinus, puisque 
cos n 0 = — cos(r — nô) et 


On écrit donc les valeurs des ordonnées en deux 


rangées, l’une au-dessous de l’autre, la première | 
rangée de m termes, de droite à gauche, la seconde 
de m — 1 termes de gauche à droite, et l’on prend 
les sommes et les différences des termes placés sur , 
une même verticale. Les sommes serviront au calcul : 


des coefficients des termes sinus, A,, A3, As, ..., 


et les différences au calcul des termes cosinus B,, ` 


B;, Bs, aie 
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3° Groupement des harmoniques. — Un nou- 
veau groupement est possible pour les harmoniques 
d'ordre tel que le nombre exprimant cet ordre ait 
un facteur commun avec le nombre m(la demi- 
période étant partagée en 2 m divisions); tels seront, 
par exemple, le 3° et le 9° harmonique, si m =Q. Car 
pour former le coefficient du 3° harmonique, il faut 
multiplier ordonnée à 15° par sin45°, l’ordonnée 
à 45° par sin135° et l’ordonnée à 75° par sin 225°; 
or, puisque sin 45° = sin 135°— — sin 225°, les trois 
ordonnées à 15°, 45° et 55°, ainsi que les trois 
ordonnées correspondant aux angles supplémen- 
taires 165°, 135° et 105°, devront toutes être multi- 
pliées par sin 45° (avec signe + ou —) et ensuite 
additionnées (pour l'intégration). Il y a donc avan- 
tage à les additionner avant de les multiplier 
par sin45°, ce qui réduit de 6 à ı le nombre des 
multiplications. 

4° Disposition du calcul. — On dispose les nom- 
bres ainsi groupés en un Tableau commode et l'on 
multiplie chacun d’eux par le sinus de l'angle auquel 
il correspond. Cette opération se fait rapidement à 
l'aide d’une règle à calcul. Ainsi, pour avoir les 
coefficients jusqu’au 17° harmonique, ce qui oblige 
à relever 36 ordonnées, il ne faut que 65 multiplica- 
tions au lieu de 630 qu’exige une méthode récem- 
ment proposée par M. S. Kintner dans l Electrical 
World. Comme l'indique le Tableau reproduit plus 
loin, les termes sinus sont inscrits à partir du haut, 
en regard des angles croissants de o° à go; les 
termes cosinus sont inscrits à partir du bas, en 
regard des angles décroissants de 90° à o°. Les coeffi- 
cients cherchés s'obtiendront, comme on le verra, 
par groupe: de deux : ainsi, si l’on a relevé 12 ordon- 
nées, les 1° et 11° harmoniques s’obtiendront 
ensemble, les 3° et 9° ensemble, etc. C'est pourquoi 
on inscrira les nombres en deux colonnes juxta- 
posées, entre lesquelles on les partagera alternative- 
ment, suivant une ligne en zigzag. | 

4° Intégration par addition et soustraction. — 
Rappelons. que les coeflicients de l’harimonique 
du nieme ordre sont donnés par les intégrales 


T 
Maa fe ysinnwlde, 


T 
B, = tf y cosnwl dt. 
0 


L'intégration devient ici une simple sommation 
des produits effectués précédemment. Mais remar- 
quons que, dans le cas où l’on a pris 12 ordonnées, 
le 11° coefficient s’obtiendra en multipliant par les . 
mêmes sinus qui auront donné le 1°" coefficient, à 
condition d’affecter ces sinus des signes + et — 
alternativement. On formera donc deux colonnes 
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(voir le Tableau) dont l’une comprendra les nom- 


bres correspondant aux ordonnées 1, 3, 5, l’autre 
les nombres correspondant aux ordonnées 2, 4,6; 
on effectuera séparément les totaux de ces deux 
colonnes. La somme de ces deux totaux sera l'inté- 
grale du coefficient du 1°" harmonique et leur diffé- 
rence sera l'intégrale du coefficient du 11° harmo- 
nique. Finalement ces sommes et ces différences 
devront être divisées par la moitié du nombre des 
ordonnées prises de façon à donner le double de la 
moyenne. Si l’on a pris 12 ordonnées (y compris le 
zéro à l’origine), on divisera par 6; si l’on a pris 
18 ordonnées, on divisera par g. La sommation, qui 
correspond ici à l'intégration, est prise sur une 
demi-période. Mais, comme les deux demi-périodes 
sont semblables et comme, dans la première phase 
du calcul, on a additionné les ordonnées correspon- 
dant aux angles supplémentaires, ce qui a doublé 
les sinus par lesquels on les a multipliées ensuite, 
le résultat est le même que si l’on avait divisé la 
somme par 2 et étendu ensuite la sommation de 0° 
à 360°. 

L'application ci-dessous montre le détail des opé- 
rations. Elle s'applique à un cas où l'on a relevé 
11 ordonnées par demi-période, ou 12 en comptant 
l’ordonnée nulle à la fin. 


Analyse d'une courbe périodique ne contenant que 
des harmoniques impairs, jusqu'au 11° harmonique. — 
Les deux demi-périodes seront semblables, de sorte que, si 
l'on prend l'axe à égale distance du point le plus haut et du 
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point le plus bas de la courbe, il n’y aura pas de terme con- 
stant. On simplifiera encore en prenant l'origine au point où 
la courbe coupe laxe. 

r° Diviser la demi-période en 12 parties égales et mesurer 
les 11 ordonnées Yis Vor Ya +, Yin Nig et Ye étant égales à 
zéro. 

2° Disposer ces ordonnées comme ci-dessous : 


Yi Ya Ys Ya Ys Ye 
Yi Kio Vo Vn Ni 


Sommes....... e S$, Sy Sy Ss Ss Se 
Différences ee eevee ° d, d, d, d, d, de 


3° Pour faciliter le calcul des coefficients du 3° et du 
9° harmonique, grouper ainsi les nombres qu'on vient d’ob- 
tenir : 
Sit S$, —S, — Fri, 
S3 — Se 


d,— d,—d,=e,. 


Fig. 1. 


4° Disposer les nombres qu’on vient de calculer dans le 


< Tableau ci-dessuus, en multipliant chacun d'eux, avant de 
_Vinscrire, par le sinus en regard dans la golonne de gauche. 


TERMES SINUS. 


TT 


TERMES COBINUS. 
———— a Pn monn, 


5° et 7° 
harmoniques. 


3° elo 
harmoniques. 


ett’ 
harmoniques. 


S° ei 7° 
harmoniques. 


mms ee Ge a“ À ee ee 


rs a (ee ms a 


ANGLES. 
1% et 11° reis 
harmoniques. harmoniques. 
SIN TD 0,202.65 0, dires Si 
sinio 0,500: ara S, 
sin 49. "07909 o ct vies eee S3 ri 
sin6o = 0,866. ..... ..... $, 
S10 99° = 0,966... sous $, 
singo = 1,000... ..... Se ra 
a ie - fe Re. 
Total 1° colonne......... 
Total 2° OT aces 
Somme. CPC ose eee te ereve 6 A, () A; 
Différence CR ) 6A,, OA, 
Resultat : 


y =A, sinb + A, sin36 + A, sin50 + A, sin70 + A, sin90 
+ A sin 110 + B, cos® + B, cos36 -+ B, cos50 
+ B, cos79 + B, cosgô + B,, cos 116. 


Parmi les exemples numériques fournis par l'auteur, le 
suivant se rapporte au cas d'une courbe périodique où n'ap- 


Ca d, d, 

$3 d, d, 
— $4 2 — da 

Si d, d, 

Se — d, 
et ee puu ny aces ee - ne 
GA, 6B, OB, 6B 
6A. 6B, 6B, 6B, 


emee aea m m D a 


paraissent que des harmoniques impairs jusqu’à celui du cin- 
quième ordre. Les ordonnées sont prises de 30° en 30°. La 
courbe est représentée par la figure 1, Les ordonnées ont 
les valeurs suivantes : 
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Groupement : 


4 9,5 9 
2 3 
Additions......... 6 12,5 9 
Soustractions ..... 2 6,5 
Groupement pour le 3° harmonique : 6 — 9 = — 3. 
TABLEAU. 


sin30 = 0,500. 3 3,25 
sin6o = 0,866. 10,7 1,73 
singo = 1,000.) 9 — 3 | — 6,5 
Total 1° col.. 12. | 3. 3,25 | _63 
Total 2° col... 10,7 7 1,73 ’ 
<<a | | 
Somme....... 22,7 } 4,98 

2 3 | 6,5 
Différence.... 1,3 § 1,92 
——— _ — S a ree 

229,07) —_ — B,= 1,66 =: 
Division par 3. dale Ces 43h = —1 Do B, 2,17 
| | 


Resultat : 


y = 7,57 sinð — 1,0 sin 30 + 0,43 sin50 
+ 1,66 cos — 2,179 cos38 + 0,51 c0s59. 


Le travail du calcul varie à peu près comme le 
cube du nombre des ordonnées relevées. Si lon 
veut calculer les coefficients jusqu’à celui de l’har- 
monique du 17° ordre (18 ordonnées), le temps 
nécessaire est d'environ 70 minutes. Pour aller 
jusqu'au 11° ordre (12 ordonnées), il ne faut que 
25 minutes. Jusqu’au ° ordre (6 ordonnées), 
3 minutes seulement. 

I] arrive rarement, en pratique, qu "on ait à s'oc- 
cuper d’ harmoniques d’un rang superieur au 17°, et 
comme, dans les réseaux triphasés, le montage en 
étoile neutralise les harmoniques de rang 3, 9, 15 
et 21, le 19° et le 23° harmonique sont les seuls 
termes de rang élevé qu’on puisse avoir à considérer. 
Ils ne se produisent guère que par le fait d’une 
résonance accidentelle; cependant le D' Thornton a 
observé le 23° harmonique dans des oscillographies 
prises sur un alternateur à quatre encoches par 
phase et par pôle. P. L. 


Appareil de mesure des facteurs pénétration et 
quantité des rayons X, et totaliseur radiophotomé- 
trique, par G. CoNTREMOULINS (Comptes rendus, t. CXLI, 
p. 26, 3 juillet). — Cet appareil se compose de deux parties : 
le meétroradioscope mesurant la pénétration moyenne de 
Ja quantité de rayons X émis par décharge, et le radiopho- 
tomètre qui est un totaliseur photographique. — Le métro- 
radioscope est un photomètre à rayons X qui a pour prin- 
cipe la Comparaison de trois plages lumineuses dont on 
égalise les teintes. La premiére de ces plages est un simple 
terme de comparaison, la seconde fournit la lecture dé la 
pénétration dominante, la troisième donne l'évaluation de la 
quantité de rayons X émis par décharge. La plage de com- 
paraison est constituée par un écran au platinocyanure de 
baryum pur recevant directement un faisceau des radiations 
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à mesurer; à l’avant de cette plage, entre l’observateur de 
l'écran, est interposé un verre neutre absorbant 70 pour 100 
des radiations émises par l’écran. La plage qui fournit la 
mesure de la pénétration est constituée par une portion et 
mème écran; derrière cette seconde plage, entre elle et la 
source radiante, est monté un disque à secteurs, chacun de 
ces secteurs étant récouvert de couches d’argent électroly- 
tiques de 2, 4, ..., 14 et 16 centièmes de millimètre d’épais- 
seur correspondant aux pénétrations 1 à 8; Ja pénétration 
est déterminée quand il y a égalité de teinte entre la plage 
de comparaison et Ja plage de pénétration. La troisième 
plage est constituée par un prisme à réflexion totale rece- 
vant la lumière d'une source étalonnée (étalon à l’acétylène 
Féry) après qu’elle a traversé un dispositif optique qui fait 
varier à volonté l’éclairement dans des proportions inscrites 
sur une échelle; cette échelle est graduée en fonction de la 
fréquence des décharges; une cuve à sulfate de cuivre permet 
d'identifier la couleur de la troisième plage avec les deux 
autres.— Le radiophotométre est formé de deux échelles d'ar- 
gent électrolytique d'épaisseur croissante, l'une suivant une 
progression arithmétique, l'autre suivant une progression 
géométrique, auxquelles s'ajoutent des paramètres corres- 
pondant à la durée de l'expérience. Sous ce dispositif se loge 
un châssis contenant unc plaque radiographique choisie dans 
la même émulsion que celle qui est utilisée pour l'expé- 
rience. Ces deux plaques sont ensuite développées dans des 
conditions identiques jusqu’à un degré de réduction déter- 
miné par l’apparition d'une des cases choisies par avance sur 
l'échelle radiophotométrique, puis fixées en mème temps et 
de la mème manière en vue du tirage d'épreuves photogra- 
phiques — L'ensemble de l'appareil indique dunc à toat 
moment la nature et la valeur des radiations employées, ce 
qui permet le réglage incessant du tube, et de plus il 
enregistre la totalisation des effets obtenus pendant la durée 
de l'expérience. 


Compensateur de température pour les instruments 
de mesure thermoélectriques, W.-H. Bristot ( Brevet 
français, 351599, 18 février 1905). —-+La force électromotrice 
d’un couple thermoélectrique étant supposée proportionnelle 
à la différence de température des soudures du couple, on peut 
éviter de mesurer la température de la soudure froide en 
insérant dans le circuit et tout près de cette soudure un 
compensateur constitué par un fil recourbé en boucle à 
branches parallèles ou eo hélice logé dans le tube d’une 
espèce de thermomètre. L’élévation du niveau du mercure 
sous l'influence de la température met en court-circuit une 
partie du fil compensateur et diminue la résistance du cir- 
cuit. Les dimensions sont déterminées de façon que cette 
diminution de résistance compense l’abaissement de la force 
électromotrice dù à l’accroissement de la température de la 
soudure froide. — On conçoit que, si la variation du couple 
n'est pas proportionnelle à la différence des températures, 
on puisse encore obtenir la compensation, en modifiant la 
forme du circuit compensateur ou la section du tube dans 
lequel il se trouve. G. 


BREVETS RÉCENTS. 


Compteurs : BrAUMONT. BP. 18520, 1904. — Buatuy. 
USAP. 794654, 16 novembre 1902. — Buscu. BP. 5827, 1905. 
— COMPAGNIE POUR LA FABRICATION DES COMPTRURS ET MATE- 
RIEL D'USINES A GAZ. BF. 354546, 23 mai 1905. — COMPAQNIE 
CONTINENTALE POUR LA FABRICATION DES COMPTEURS. BP. 8540, 
1909. — ConNRAD. USAP. 794395, 20 janvier 1904. — DANGLER. 
USAP. 796821, g décembre 1904. — Dantinaton. USAP. 
794395, 20 janvier 1904. — Duncan. USAP. 796031 à 796034, 
196037, 796043 à 796045, 796049, 796060 à 796067, entre le 


26 juin tgoo et le 10 octobre 1904. 


N° 41. — 15 SEPTEMBRE 1905. 
DIVERS. 


Sur effet d’un champ magnétique transversal sur 
la décharge électrique dans un tube à vide, par John 
Peck (Philosophical Magazine, 6° série, t. X, p. 67-71, 
juillet). — On sait qu’un champ inagnétique transversal a 
généralement pour effet d’accrottre la différence de poten- 
tiel entre électrodes: cet effet est probablement dù a ce que, 
les ions se trouvant déviés par le champ vers l’une des pa- 
rois du tube, la section du flux qu'ils forment se trouve 
réduite, d’où augmentation de la résistance offerte par le gaz. 
Toutefois il a été trouvé par Willows ( Phil. Mag., février 
igor) qu'un champ transversal agissant sur la cathode di- 
minue la résistance du tube si la pression est au-dessous 
d'une certaine limite, tandis qu'il l’augmente si la pression 
est au dessus de celte limite. Tout récemment (Phys. 
Proc., 27 janv. 1905) Willows a donné de ce fait l'explica- 
tion suivante : Sous l’action du champ les rayons cathodiques, 
au lieu de traverser directement l’espace sombre catho- 
dique avec une grande vitesse, sont obligés de parcourir un 
trajet plus long dans cet espace; ils ont par conséquent plus de 
chances de produire des ions libres par collision et l’accrois- 
sement du nombre des ions libres diminue la chute de po- 
tentiel cathodique ; d’où diminution de la résistance totale 
offerte par le tube. — D'après cette explication, toute cause 
ayant pour effet de diminuer la chute de potentiel catho- 
dique en l’absence du champ transversal doit avoir aussi 
pour effet de diminuer ou mème d'annuler l'action de ce 
champ. Or Wehnelt a trouvé (Ann. d. Physik., t. XIV, 
p. 425-468) que la chute de potentiel cathodique est notable- 
ment réduite quand on recouvre la cathode de certains 
oxydes métalliques (oxyde de calcium par exemple), puis 
qu'on la porte à l’incandescence. Il était done intéressant de 
rechercher quelle est l'action d’un champ transversal sur un 
tube muni d’une cathode de ce genre. C’est le but du travail 
de M. Peck. 


Pour former la cathode, M. Peck prend une boucle en fil 
de platine qu’il trempe à plusieurs reprises dans une solution 
concentrée d'azotate de calcium et qu'il chauffe ensuite dans 
la flamme d’un chalumeau pour décomposer ce sel. Cette 
cathode est scellée à la cire au fond d’un tube vertical cou- 
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tenant de l’air. On fait alors le vide dans ce tube, puis on y 
fait passer la décharge d’une bobine d'induction. En mème 
temps on porte la cathode à l’incandescence en faisant 
passer le courant d’une batterie d’accumulateurs dans le fil 
de platine qui en forme l’âme; pour éviter que l’échauffe- 
ment des conducteurs de cuivre, auxquels est soudé le fil de 
platine, ne fasse fondre la cire, un courant d’eau froide 
refroidit constamment la partie inférieure du tube de dé- 
charge. — La différence de potentiel entre les électrodes de 
ce tube était évaluée à l'aide d'un électrométre Kelvin. Pour 
cela le tube de décharge était shunté par un tube rempli de 
xylène et l'on reliait l’électromètre en deux points de ce 
shunt : on mesurait ainsi une chute de potentiel proportion- 
nelle à celle entre électrodes. 

Les résultats trouvés confirment l'explication de Willows 
et la conséquence tirée par M. Peck. Quand la cathode était 
chauffée au ruuge, le champ produisait une diminution de 
la différence de potentiel entre électrodes, et cette diminu- 
tion devenait de plus en plus faible lorsqu’ou augmentait la 
température; au rouge blanc, le champ produisait une aug- 
mentation de cette différence de potentiel. 

L'auteur a aussi recherché l'influence de la grandeur du 
champ sur la variation de la différence «le potentiel entre 
électrodes, la pression dans le tube étant maintenue con- 
stante (o®®=,11 de mercure), ainsi que la température de la 
cathode. Il a trouvé que cette différence de potentiel aug- 
mente avec l'intensité du champ. Les résultats de ces expé- 
riences sont indiqués par la courbe ci-jointe, où les nombres 
portés en abscisses représentent l'intensité du courant ma- 
gnétisant évaluée en ampères et où les nombres portés en 
ordunnées représentent les augmentations de la différence de 
potentiel, évaluée en volts, mesurées par l’électromètre. 


L’hystérése d’aimantation de la pyrrothine, par 
P. Weiss (Comptes rendus, t. CXLI, p. 249, a4 juillet). — 
Dans cette Note, l'auteur expose quelques-uns des résultats 
qu'il a obtenus dans son étude de la pyrrothine sur laquelle 
il a déjà cominuniqué plusieurs Notes. 


La radioactivité, par P. Harckman (Bul. Soc. belge 
d'Electriciens, t. XXI, p. 459-470, juillet 1905). — L'auteur, 
s'inspirant des théories du professeur de Heen sur la cunsti- 
tution de l'atome et la nature de l'électricité, cherche à 
expliquer la radivactivité et la phosphorescence. 


Moment dans le champ électrique, par J.-J. THOMSON 
(Phil. Mag., t. VIM, p. 331-356). — Développement de la 
théorie mathématique dont les principes ont été exposés par 
l'auteur dans les Recent Researches. M. L. 


Extinction de la radioactivité induite par le tho- 
rium, le radium, l’actinium, par Miss H. Brooks (Phil. 
Mag., t. VIII, p. 373). — Les poussières de Pair qui 
deviennent radioactives influent sur la loi d'extinction: ce 
qui explique les irrégularités observées. Il se produit trois 
phénomènes successifs : d'abord une première phase très 
rapide accompagnée de l'émission de rayons 2; une deuxième, 
pendant laquelle ne se produit aucune émission el, par suite, 
où la radioactivité demeure constante; enfin, une troisieme 


pendant laquelle il y a encore émission de rayons a. 
M. L. 


Influence de la température sur la perméabilité du 
nickel et du fer, par E.-Pu. HARRISON (Phil. Mag., 
t VIII, p. 179-205). — Il y a lieu de considérer non pas une 
tempéture critique, mais un intervalle de température cri- 
tique. Pour le fer et le nickel, c'est dans le même intervalle 
que les courbes représentant la perméabilité, la résistance et 
le pouvoir thermo-électrique changent d'allure. M. L. 
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Annuaire du Syndicat professionnel des Industries 
électriques (1905), Un volume, format 14°" x 22°", 
430 pages. En vente a la librairie H. Dunod et 
E. Pinat, {9, quai des Grands-Augustins. Prix 
cartonné, 7,50. | 


L'an dernier, le Syndicat professionnel des Industries 
électriques et l'Association amicale des Ingénieurs élec- 
triciens décidèrent, sur la proposition de M. Sartiaux, 
de publier, à frais communs, un Annuaire contenant, 
outre la liste des Membres et les Statuts de chacune des 
deux sociétés, une reproduction des lois, décrets et 
arrêtés concernant l'Industrie électrique, ainsi que di- 
vers autres renseignements utiles aux électriciens et 
qu'il est souvent difficile de se procurer sans longues 
recherches. Ainsi compris, le nouvel Annuaire n’intéresse 
pas seulement les membres des deux Sociétés qui en ont 
entrepris la publication et c’est ce qui explique sa mise 
en librairie. 

La première Partie de l'Annuaire contient les infor- 
mations relatives au Syndicat des Industries électriques ; 
elle est précédée d’une Notice de M. Hippolyte Fontaine 
sur l'histoire du Syndicat depuis 1877, année où une 
tentative de fondation fut faite sans succès, jusqu'en 1904; 
elle renferme, en outre, des renseignements utiles sur 
les associations francaises d'électriciens, les écoles 
d'électricité, les commissions ministérielles concernant 
V Industrie électrique, etc. Cette Partie occupe 66 pages. 

La deuxième Partie est consacrée à des renseignements 
techniques divers et, bien que le titre ne l'indique pas, 
à des renseignements commerciaux (tarif de transport 
des colis postaux, déclaration en douane, etc.). Certains 
de ces renseignements, comme les instructions concer- 
nant les installations électriques, la fourniture et la 
réception des machines, qu'on trouve assez difficilement, 
sont très certainement à leur place dans cette publica- 
tion. Mais il nous semble qu’il n’en est pas ainsi pour 
d’autres renseignements, d'ordre tout à fait technique, 
comme les unités fondamentales, les diamètres, poids et 
sections des fils de cuivre, etc., qui se trouvent dans les 
formulaires d'électricité. A la vérité. les renseignements 
que nous critiquons n'occupent guère qu'une douzaine 
de pages et nous nous serions abstenu d’en parler si 
nous ne craignions de voir, les années suivantes, les 
renseignements de ce genre prendre un plus grand 
développement. 

Dans la troisième Partie, se trouvent reproduits les 
lois, décrets, arrêtés, circulaires, etc., qui, à divers 
titres, intéressent l'Industrie électrique. Cette documen- 
tation administrative est classée méthodiquement, et 
d'assez nombreux renvois font connaître au lecteur les 


. modifications que certains articles ont subies par suite 


d'une réglementation plus recente; elle sera, sans aucun 
doute, des plus utiles à beaucoup de chefs d'industrie. 
J. B. 


Elektrolytische Verzinkung (Zincage électrolytique), 
par Suenanp COWPER-COLES; traduction de Fan- 
glais en allemand par le D" Rau. Apet. Un volume, 
format 17°" x 25°", 38 pages, 36 figures, g Tableaux. 
Halle a. S., Wilhelm Knapp, éditeur. Prix : broché, 
2 mark. 


Cette brochure forme le dix-huitième fascicule des 
Monographien über angewandte Elektrochemie. Due 
à la plume d’un des électrochimistes anglais les plus 
connus par ses écrits et par ses travaux personnels sur 
l'électrodéposition du cuivre et du zinc, elle renferme 
de nombreuses données que les spécialistes consulteront 
avec profit. 


Die elektrolytische Chloratindustrie (L'industrie 
des chlorates électrolytiques), par Jonn.-B.-C. KER- 
SHAW; traduction de l'anglais en allemand par le 
D" Max Hura. Un volume, format 17° x 25%, 
124 pages, 39 figures, 3 Tableaux. Wilhelm Knapp. 
Halle a. S., éditeur. Prix : broché, 6 mark. 


Cette brochure fait également partie des Monogra- 
phien über angewandte Elektrochemie, et est due 
aussi a un électruchimiste anglais. 

Dans une première Partie, l’auteur expose les nom- 
breux travaux d'ordre chimique et d'ordre électroly- 
tique qui ont été entrepris à propos de la préparation 
des chlorates par électrolyse : travaux de Liebig, Hau- 
sermann et Naschold, Okttel, Bischoff et Foerster, 
Wohlwill, Winteler, Vanbel, Muller, Brochet, etc. Une 
seconde Partie est consacrée à la description des pro- 
cédés et appareils utilisés industriellement : Watt, Gall 
et Montlaur, Gibbs, Carlson, Blumenberg, Lederlin et 
Corbin, Hurter, Kellner ct enfin Gesellschaft fur 
elektrochemische Industrie. Quelques détails sont en- 
suite donnés sur la cristallisation et la purification du 
chlorate de potassium, sur la quantité fabriquée et son 
prix de revient; sur la fabrication du chlorate de so- 
dium, des perchlorates, des bromates et ivdates alca- 
lins, etc. Dans une dernière Partie se trouve une liste 
des divers brevets relatifs à ces fabrications ainsi qu'un 
résumé des plus importants de ces brevets. 

Très complet et présenté avec clarté, cet Ouvrage ne 
peut manquer d’intéresser ses lecteurs. H. P. 


(*) Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


Congrès international des Mines et de la Métallurgie. 


On trouvera dans ce numéro, page 146, une analyse 


de la Communication faite à ce Congrès par M. G. Gin 
sur l’Electrosidérurgie. 

Signalons que, dans les considérations qui précèdent 
les extraits de la Communication de M. Pitaval faite à 
ce même Congrès, extraits publiés dans le dernier nu- 
méro, pages 116 et suivantes, une erreur a été commise au 
sujet de la nature de la source d'énergie qui alimente 
le four électrique des aciéries Holtzer. Nous avons dit 
en effet que cette énergie était produite par les gaz des 
hauts fourneaux, alors qu'en réalité elle est fournie par 
des machines à vapeur; la différence des prix de revient 


de l'énergie produite par les gaz de hauts fourneaux et 


celle produite par la vapeur est assez importante pour 
motiver cette rectification. 


Congrès des Électriciens russes et Exposition électro- 
technique de Kieff. 


Le 2/15 avril 1906 s'ouvrira à Kieff le quatrième Congrès 
des Électriciens de toute la Russie, convoqué avec l'au- 
torisation des Ministères de l'Intérieur et des Finances 
sous les auspices de la Société technique impériale de 
la Russie et de la ville de Kieff. 

Le but poursuivi par ce Congrès consiste dans le rap- 
prochement réciproque entre les électriciens russes, 
l'étude de létat actuel de l'industrie, la démonstration 
des inventions les plus récentes dans le domaine de 
l'électricité, de l'instruction électrotechnique, etc., etc. 


En même temps sera organisée à Kieff une Exposition 


électrotechnique et surtout des plus nouvelles machines 
et appareils électriques ct de leur application à Pindus- 
trie, à l’agriculture et à la science médicale, où seront 
admis aussi des dessins, plans et modèles de ces inven- 
tions. 

Le Ministre des Finances a concédé aux exposants 
étrangers la franchise des droits de douane sur les objets 
exposés, à condition que les objets soient de nouveau 
récxpédiés à l'étranger dans un délai de trois mois après 
la clôture de l'Exposition; les objets exposés qui seront 
retournés, seront libérés des frais de transport par 
chemin de fer jusqu’à la frontière. L'ouverture de l'Expo- 
sition aura lieu le 25 mars du style russe et elle durera 
pendant trois mois environ. 

La municipalité de la ville de Kieff a aussi fait les 
démarches nécessaires pous assembler pendant le temps 
de l'Exposition un grand Congrès des représentants du 
service des télégraphes, des électrotechniciens et des 
ingénieurs du service de traction des chemins de fer 
russes; un Congrès des techniciens et chimistes des 
fabriques de sucre et encore d’autres Congrès de repré- 
sentants des industries diverses. 

Le Comité de l'Exposition à l'hôtel de ville de Kieff se 


tient à la disposition des intéressés pour tous les ren- 
seignements désirés. 


Informations diverses. 


GENERATION. — D'après Electrician du 12 juin, le 
poussier de charbon peut servir, sans avoir besoin d'être 
aggloméré, au chauffage des chaudières. Dans une ins- 
tallation de Haydock on utilise le menu provenant de 
la mine et qui contient 4 à 6 pour too d'humidité; on 
le réduit en poussière, puis on le sèche en le faisant 
passer dans un grand tambour cylindrique permettant 
de traiter 500 tonnes par semaine; ensuite le poussier 
est répandu sur la grille au moyen d'un entonnoir et d'une 
brosse faisant 800 à 1000 tours par minute. Les frais de 
manutention, de séchage, etc., et ceux d'intérêts ct 
d'amortissement de linstallation (qui coùte 67000") 
s'élèvent, au total, à 1,10 par tonne; pour un fonction- 
nement ininterrompu ils s’abaisseraient à o,768. Le 
pouvoir calorifique du poussier ainsi traité est d’ailleurs 
fort bon : 1*8 de poussier peut vaporiser 8*8 d’eau. 

— Une brochure de M. Edmond Buronsur les Richesses 
du Canada (Paris, 6, rue de Mézières, Guilmot, édi- 
teur), nous apprend que les ressources hydrauliques du 
Canada atteignent plusieurs millions de chevaux. D'après 
une enquête faite par le Board of Trade d’Ottowa, il n’y 
a pas moins de gooooo chevaux hydrauliques dans un 
rayon de 75*" autour de cette cité, soit 664000 chevaux 
sur la rivière Ottawa, 40000 sur les affluents de cette 
rivière situés dans la province d’Ontario, et 186000 sur 
ceux situés dans la province de Québec. 

APPLICATIONS MÉCANIQUES. — D'après l'Œsterr Wo- 
chens du »2 Juillet. qui donne de ces installations une 
description détaillée, l'imprimerie impériale de Vienne, 
fondée depuis 100 ans, vient d’adopter pour toutes ses 
machines la commande par moteurs électriques. Il y a 
273 machines; la plupart ont un moteur spécial; quel- 
ques-unes sont groupées de maniére a étre mues par un 
méme moteur. L’énergie électrique est fournie par le 
réseau public de distribution,.mais un groupe généra- 
teur est en réserve à l’usine pour le cas d'interruption 
dans la distribution. 

— Les deux principaux quartiers de la ville de Cleve- 
land (Ohio) présentent une différence de niveau de 21" 
que rachète un très court trajet. Étant donnée l'inten- 
sité du trafic une compagnie privée a pensé qu'il serait 
rémunérateur d'installer un plan incliné mobile pour, 
moyennant une redevance de of,50 par véhicule, monter 
les lourds camions ou les descendre, la descente étant aussi 
difficile et plus périlleuse que la montée. Ce plan incliné 
est constitué par un plancher articulé s'enroulant aux 
deux points extrêmes sur des treuils actionnés par de 
puissants moteurs électriques. La vitesse de déroule- 
ment est d'environ 4 km:h, ce qui permet un trans- 
port journalier de Goo à tooo voitures. 
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TRACTION. -- Passant en revue les grandes locomotives 
électriques construites récemment par la Westing- 
house C°, la Zeitschrift für Elektrotechnik fournit 
quelques données sur les locomotives suivantes : — 
1° Locomotive de 300 chevaux, 25 tonnes, 2 essieux 
pourvus de roues de 104°" de diamètre, 2 moteurs mono- 
phasés alimentés à 3000 volts par un transformateur 
recevant le courant à 18000 volts: commande pneuma- 


tique des appareils de réglage. Cette machine, qui doit. 


remorquer des trains de 70 tonnes à la vitesse de 64 km:h, 
est destinée provisoirement aux essais effectués en. vue 
de l'introduction de la traction électrique sur les 


grandes lignes suédoises. — 2° Locomotive de 1500. 


chevaux, 135 tonnes, deux trucks à 3 essieux avec roues 


de 150°" de diamètre, 6 moteurs monophasés de 225 


chevaux recevant le courant à 140-320 volts d’un trans- 
formateur alimenté à 6600 volts. Cette machine sert a 
la traction dans l’intérieur des usines de Pittsburg. — 
3° Locomotive de 1200 chevaux, 50 tonnes, 4 moteurs 
a courant continu de 300 chevaux, a refroidissement 
artificiel par lair comprimé. Cette machine est utilisée 
sur le Métropolitain de Londres; neuf autres semblables 
sont commandées. 

TELEGRAPHIE SANS FIL. — On a souvent proposé d’uti- 
liser la télégraphie sans fil à l'échange de signaux entre 
les stations de chemin de fer et les trains en marche. 
Récemment des essais de ce genre ont été faits sur le 
Chicago and Alton Railway et ces essais ont été si 
concluants qu'on a décidé d'installer le système sur 
tous les trains rapides du réseau et d'étendre son emploi 
au service des voyageurs. 

— Le gouvernement péruvien s'est adressé à la Gesell- 
schaft fur Drahtlose Telegraphie pour l'établissement de 
cing stations radiotélégraphiques dans les Cordilléres 
en vue d’assurer des communications entre le bassin de 
l'Amazone et la côte du Pacifique. Les stations extrêmes 
seront Puerto-Ifermudez, point terminus des lignes 
télégraphiques ordinaires, et Iquitos, distant de 10004". 
On a l'intention d’étendre ultérieurement le service 
radiotélégraphique jusqu'à Manaos sur l'Amazone et 
de là à Para sur l'océan Atlantique, de manière à assurer 
une communication sans fil entre le Pacifique et l’Atlan- 
tique. 

— Des liaisons par télégraphie sans fil sont projetées 
entre l'Australie, la Nouvelle-Zélande et les îles envi- 
ronnantes. 

— D'après Electrical Review, du 3 juin, le vapeur 
Campania de la Compagnie Cunard, qui est arrivé le 
27 mai à New-York, est resté pendant toute sa traversée 
en liaison télégraphique avec la terre. La transmission 
de la station Marconi de Poldhu commença à 5o00'™, 
Lorsque le vapeur fut à 1700km de Poldhu et à 3000%™ 
de Gap Cod, il reçut les premiers signaux de Cap Cod. 
Pendant trois jours, des nouvelles furent reçues aussi 
bien de la station européenne que de la station améri- 
caine et l'on assure que les signaux étaient parfaitement 
clairs et sûrs. 

— Marconia fait breveter dernièrement une disposition 
destinée à rendre possible la réception simultanée, au 
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moyen d’une seule antenne, de plusieurs ondes de lon- 
gueurs différentes. Dans ce but, l'antenne est pourvue 
de plusieurs liaisons à la terre dont chacune contient 
une certaine capacité et une certaine inductance. 

— Le major Squier continue avec succès les expé- 
riences dans lesquelles il utilise les arbres comme an- 
tennes. Des nouvelles sont échangées par ce procédé 
entre San-Francisco et Benecia-Barracks, à 60" de dis- 
tance. Les arbres utilisés à Benecia sont petits et les 
appareils très simples peuvent être portés par un seul 
soldat. Pendant un exercice, une station fut mise com- 
plètement en état de fonctionner en 3 minutes seu- 
lement. 

— On annonce de Reykiavik (Islande) qu'un repré- 
sentant de la maison Siemens et Halske est venu pro- 
poser au parlement islandais l'établissement de liaisons 
par télégraphie sans fil entre quatre centres commer- 
ciaux importants de l’île, de mème qu'entre l'Islande et 
le continent; l'installation se ferait moyennant un paie- 
ment unique de 750000 mark. La Société s'engage à dé- 
poser un cautionnement pour garantir le bon fonction- 
nement du système. Les frais d'entretien annuels sont 
estimés à 60000 mark. Le représentant de la C'* Mar- 
coni est arrivé également paur faire au parlement des 
propositions concernant le même objet. 

TELEGRAPHIE SOUS-MARINE. — Les gouvernements fran- 
çais et anglais se sont entendus pour la pose d'ùn câble 
télégraphique entre les îles de la Réunion et Maurice. 

ELECTROCHIMIE. — Le United-States Geographical 
Survey vient de publier une Monographie de J-H. 
Pratt sur la production du graphite, monographie dont 
nous extrayons les renseignements suivants sur le gra- 
phite artificiel préparé au four électrique. — La pro- 
duction du graphite artificiel a subi une progression 
à peu près constante depuis l’année 1897 où il a été 
lancé sur le marché; cette progression a été surtout sen- 
sible en 1904, diverses applications en dehors du do- 
maine de l'électricité lui ayant été trouvées. Pendant 
cette année 1904, la production a atteint 1400 tonnes 
environ représentant 1088950"; le prix moyen a été 
d'environ 0,75 le kilogramme en diminution de of",11 
sur le prix de vente moyen en 1903. Le Tableau suivant 
donne, en kilogrammes, les quantités produites depuis 
1897, et leurs valeurs en francs : 


Production. Valeur. 
kg fr 
BIT ascents 73 560 50745 
1898......... 84 100 55017 
18995: 184 060 163 375 
1900......... 389 920 344 300 
LOOT PRES 1132500 595 000 
LL, | DORE 1 061 550 553 500 
190. 1 186 860 993 350 
1904......... 1481 350 1088 950 
AVIS. 


Ingénieur électricien, bien au courant de la fabrication 
des accumulateurs et direction station centrale, demande 


, emploi. S'adresser aux bureaux du Journal. 
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PROTECTION DES LIGNES AERIENNES A HAUTE TENSION. 


DISPOSITIF 


Un des plus graves inconvénients des lignes 
aériennes à haute tension réside dans l’éventua- 
lité d’une rupture pouvant amener les conducteurs 
à venir en contact avec les passants. De telles 
ruptures, peu à craindre pour les canalisations 
principales de gros diamètre, sont plus fréquentes 
pour les dérivations de moindre puissance et par- 
tant de faibles sections. On y remédie parfois au 


moyen de filets de protection, mais ceux-ci sont 


onéreux, lourds et encombrants, et leur emploi 
est forcément limité à une faible fraction de la 
ligne : croisements de routes ou de voies ferrées. 
Quant au système consistant à placer sur chaque 
poteau un dispositif automatique de mise à 
terre, i! est, à cause du grand nombre d'appareils 


à installer, coûteux, d’un entretien difficile et 


partant inefficace, comme l'a montré un accident 
survenu à Wattrelos sur une ligne protégée de _ 


cette facon. 

M. L. Neu, ingénieur-conscil à Lille, a étudié 
un dispositif dont le principe a été signalé anté- 
rieurement dans ces colonnes (t. Il, p. 285), et 
qui, par son application, diminue dans de très 
grandes proportions les chances d'accidents; il 
consiste à munir la ligne à son origine d'un dis- 


. 
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joncteur entrant automatiquement en action en’ 
cas de rupture d’un des conducteurs. Nous en in- 
diquerons ci-dessous l'application au cas du cou- 
rant triphasé; de légères variantes en permettent 
P emploi pour le one ou le continu. 

L'actionnement du disjoncteur peut être obtenu 
par deux procédés distincts, suivant que l’on dé- 
sire avoir un seul disponcteur à la station cen- 
trale ou un disjoncteur à l’origine de chaque 
branchement. 

Dans le premier procédé (fig. 1, 2 et 3), le 
disjoncteur D est actionnable par un relais R ali- 
menté par le secondaire d’un transformateur T 
dont le primaire est relié d'une part à un point 
neutre N de la distribution et d'autre part a la 
terre; cette dernière liaison étant faite soit direc- 
tement, soit par l'intermédiaire d’un parafoudre à 
papier P('). A l'extrémité de la ligne, on relie 


(1) L'interposition des parafoudres n’a d’intérèt qu’au 
cas où lon craindrait que les petites différences de 
potentiel qui, en marche normale, existent entre les 
deux points neutres, ne produisent de petits courants 
de circulation de nature à troubler les communications 
téléphoniques voisines qui emprunteraient des retours 
par la terre. 

G 
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également le point neutre a la terre directement 
ou par l'intermédiaire d'une résistance ou bobine 
de self-induction et d’un parafoudre à faible dis- 
tance d’éclatement ( fig. 1). 


Fig. 1. 


Terre Jerre 


Les deux points neutres de tête et d’extrémité 
de ligne sont ainsi sensiblement au méme po- 


Fig. 2. 


` Défaut 
d'isolement 


Terre Terre 


tentiel, tant que les trois fils sont intacts, quels 
que soient les débits respectifs des trois phases, car 
l'alternateur générateur maintient à l'origine des 
tensions sensiblement égales sur les trois phases, 
et les pertes en ligne ne sont qu’une faible fraction 
de la tension totale. 

Si un fil casse, i} se produit immédiatement, 
entre les deux points neutres d’origine et d'extré- 
mité de ligne, une différence élevée de potentiel; 
le relais entre en action et le disjoncteur ouvre. 

Des essais faits à la Compagnie des Chemins de 
fer du Nord sur une ligne triphasée à 2500 volts, 
et à l'usine de Valenciennes sur une ligne à 
5000 volts, ont montré une différence de temps 
inappréciable entre | instant de la rupture de la 
ligne et celui de l'ouverture du disjoncteur ('). 


(1) Voici quelques renseignements relatifs aux essais 
sur un dispositif de protection installé à la station gé- 
nératrice de la Plaine-Saint-Denis (C'° des chemins de 
fer du Nord). 


Le courant à basse tension produit dans cette usine 


Tour IV. 


Le dispositif ci-dessus décrit, placé en tête de 
ligne, présente de plus l'intérêt suivant : 

Au cas où l'isolement d’un des fils de ligne 
tomberait à une faible valeur, il se produira de 
même une circulation de courant entre le défaut 


est transformé par le transformateur T (fig. a) en 
courant à 3300 volts d'une fréquence de 14 périodes 
environ par seconde. 

Le transformateur T' placé à l'extrémité de la ligne 
(station de Saint-Denis) abaisse la tension de ce cou- 


y 
Fig. a. 


SA ER 
| | 
b' S 
jer 9 
a ' 
+P : 
T T T 


rant à 120 volts environ. Le point neutre N du trans- 
formateur T est relié à la terre par l'intermédiaire de 
l'enroulement à haute tension du transformateur £ et 
d'un parafoudre à papier P. 

Le transformateur £ a été calculé pour une tension 
de 700 volts, au primaire, et de 125 volts au secondaire. 

Le point neutre N’ au transformateur T’ est relié à la 
terre par l'intermédiaire d’une bobine de self-induc- 
tion S dont le coefficient de self-induction est de 
32,6 henrys. | 

La bobine B du disjoncteur tripolaire D est alimentée 
par 6 éléments d'une batterie d’accumulateurs A. 

Dans la première des expériences qui ont été exé- 
cutées (coupure du fil n° {), la tension aux bornes de 
l'électro-aimant servant de relais E était de 5o volts cor- 
respondant à une tension aux bornes a, & du trans- 


50 X 700 


formateur ¢ de - = 280 volts. 
29 


L'intensité correspondante du courant passant dans 
la bobine de cet électro était de 0,8 ampère; l'intensité 
du courant dans le primaire du transformateur T était 
0,8 x 125 
700 

H en résultait, aux bornes c, d de la bobine S, une 
tension de 32,6 xX 2 X 14 X 0,143, soit 410 volts (32,6 
étant le coefficient de self-induction de la bobine, et 14 
la fréquence du courant). 

Le décalage du courant dans le primaire du transfor- 
mateur T par rapport à sa tension aux bornes étant 
voisin de gu°, en raison de la grande self-induction de 
la bobine de l’électro-aimant E par rapport à sa rési- 
stance, et la tension aux bornes de Ia bobine S étant 
aussi décalée sensiblement de 90° par rapport à l'inten- 


donc de = 0,143 ampère. 
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d'isolement ct le point neutre de tête de ligne, et 
le disjoncteur s'ouvrira ( fig. 2). 

S'il se produit un contact intempestif entre un 
des conducteurs à haute tension et un fil télé- 
phonique ou télégraphique, comme de tels fils 


> 


Terre 


Fig. 3. 


—- 


ne 


Contact av un fil telephe 
| ou un Réseau d'Ener. 1 
asse -tension 


me 


Terre 


sont munis de parafoudres à faible distance 
d’éclatement, louverture du disjoncteur se pro- 


sité, on peut, sans erreur sensible, considérer que la 
tension entre les points neutres N et N’ est égale à la 
somme algébrique des deux tensions calculées, soit en- 
viron 6go volts en ne tenant pas compte de la perte de 
tension relative au parafoudre P et aux deux prises de 
terre. 

Dans la deuxième expérience (coupure des fils 1 et 2), 
la tension observée aux bornes de la bobine de l’électro- 
aimant était de 70 volts, et l'intensité du courant cor- 
respondante de 1,9 ampére; on en déduirait, par un 
calcul et un raisonnement analugues à celui du cas pré- 
cédent, que la tension entre les deux points neutres N 
et N’ était d'environ 1365 volts. 

Dans la troisième expérience (mise à la terre par une 
résistance sans self-induction du conducteur n° 3) on a 
observé, pour une résistance de 15000 ohms, une diffé- 
rence de tension aux bornes de l’électro-aimant du 
relais de 55 volts, correspondant à une intensité de 
į ampère; avec le réglage adopté pour le relais, le dé- 
clenchement a pu se produire pour une résistance 
atteignant 50000 ohms environ. 

Dans chacune des trois expériences effectuées, le 
courant passant dans le relais était largement suffisant 
pour obtenir la fermeture du circuit auxiliaire alimenté 
par la batterie d’accumulateurs sur la bobine du dis- 
joncteur, et louverture de cet appareil se produisait au 
bout d'un temps absolument inappréciable. 

Si l’un des conducteurs était venu en contact avec un 
fil téléphonique ou télégraphique relié au sol par l'in- 
termédiaire d'un parafoudre à faible distance d’éclate- 
ment, ce parafoudre aurait infailliblement cédé sous 
l'influence de la différence de tension élevée, produite 
entre ce fil téléphonique ou télégraphique et le sol. 

Il en serait résulté, pour le fil correspondant de la 
canalisation à haute tension, une mise à la terre presque 
franche amenant infailliblement le déclenchement du 
disjoncteur. 
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duira également instantanément, rendant ainsi le 
contact inoffensif. 

Il en sera de même dans le cas où il se produi- 
rait un contact entre la canalisation haute tension 
et la canalisation secondaire basse tension, 
celle-ci étant également munie de parafoudres à 
faible distance d’éclatement ( fig. 3). 

Dans le deuxième procédé (fig. 4 et 5), on 
place en tête de chaque ligne ou branchement 
un disjoncteur automatique d’un des types cou- 
rants de disjoncteur à maximum et on le règle à 
la manière usuelle, par exemple, pour ouvrir au 
cas où l'intensité du courant parcourant le bran- 
chement atteindrait le double de la valeur nor- 
male maximum. 

A l'extrémité du branchement, on installe un 
appareil CC, que nous désignerons sous le nom 
de court-circuiteur, qui comporte un ressort 
dont la détente provoque le déplacement d’une 
tige qui vient établir un contact entre les extré- 
mités de trois résistances de bobines de self- 
induction, dont les trois autres extrémités sont 
reliées respectivement aux trois fils de ligne 
directement ou avec interposition de transforma- 
teurs. Le ressort est maintenu bandé par un ta- 
quet. Ce taquet peut être poussé en arrière par 
l’armature mobile d'un électro. L’excitation de 
cet électro est obtenue en ajoutant les actions 
des ampéretours, empruntés directement ou par 
lPintermédiaire de transformateurs à trois enrou- 
lements branchés en dérivation sur les trois phases 
et connectés à volonté en triangle ou en étoile 
(fig. 4). Tant que la ligne est intacte, la somme 


Fig. 4. 


Ertremite de Ligne 


CC 


Ligne princip” 


des ampèretours d’excitation est constamment 
nulle; au contraire, dès qu'un des fils casse, 
l’électro s’excite et son armature mobile vient 
dégager le taquet. 

On peut également brancher cet électro direc- 
tement ou par l'intermédiaire d'un transforma- 
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teur entre un point neutre d'extrémité de ligne 
et la terre (fig. 5). | | 


Fig. 5. 


ranchemen Extromié de Ligne 


ligne princip” 


Dès que le court-circuiteur fonctionne, les 
trois fils de ligne sont reliés par les résistances 
ou bobines de self induction; les conducteurs 
restant intacts sont parcourus alors par un cou- 
rant intense qui provoque le déclenchement du 
disjoncteur à maximum D placé en tête du bran- 
chement. - 

Les résistances ou bobines de self-induction 
sont, par exemple, calculées pour laisser passer 
ün courant double du courant normal maximum. 
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Teme IV; 


L'emploi de bobines dé self-induction est préfé- 
rable à celui de résistances non inductives, car le 
courant intense en question est alors du courant 
déwatté qui produit louverture du disjoncteur 
sans donner d’a-coup violent sur les moteurs 
aculionnant les alternateurs générateurs. 

Ce second procédé a l'avantage qu'un accident 
arrivant sur un branchement met seulement ce 


branchement hors circuit, sans arrêter complète- 
ment toute l'exploitation. 


En résumé, le dispositif proposé n’emploie que 
des appareils à placer seulement aux extrémités 


de ligne et permet d'assurer l'ouverture instan- 
_tanée du disjoncteur de tête de ligne au cas où il 


se produit : soit une rupture de fil, soit un défaut 
d'isolement, soit uu contact intempestif avec une 


ligne téléphonique ou avec un fil d’un réseau 


d'énergie à basse tension. 

Ces dispositifs permettent donc d'augmenter 
dans de grandes proportions le coefficient de 
sécurité des canalisations haute tension, sans 
nécessiter une grande complication d'installation 
ou d’entretien 

H. Pauserr. 


ANALYSES ET COMPTES RENDUS(’). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. . 


Facteurs limites de la construction des machines 
à courant continu, par SEBASTIAN SENSTIUS. 
Communication présenté: à la 22° Convention an- 
nuelle de l'American Institute of Electrical Engineers, 
a Asheville (N. C.), le 19-23 juin 1905. D'après Pro- 
ceedings of the American Institute of Electrical 
Engineers, t. XXIV, n° 6, p. 407-430, juin 1905. 


L’auteur présente ici une méthode de calcul des 
dynamos à courant continu, basée directement sur 


les données générales de l'expérience et sur les ga-. 
ranties commerciales auxquelles doit satisfaire la 
machine, sans recourir à Péquation qui relie les 
dimensions de l'armature à la puissance quelle doit 
fournir (7). Il traite ensuite des limites de fonction- 
nement qui dépendent, pour les machines de grande 
puissance, de la qualité des balais employés. 

Les questions traitées dans ce Mémoire sont clas- 
sées en quatre paragraphes : 

Tension de réactance. Etincelles aux balais, cra- 


(') Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris ([*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (a l'étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; les abrévia- 


tions adoptées ont les significations suivantes : 


BF, brevet francais; BP (British Patent), brevet anglais; DRP ( Deutsches 


Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent), brevet américain. 
Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Marks and CLERK, chartered patent agents, 18 Southampton 


Buildings, Chancery Lane, London W.-C. 
(°) C'est la formule de Kapp : 


Puissance utile en watts = gD7IN, 


q tant un facteur numérique, D le diamètre de Vinduit. / sa longueur, N le nombre de tours par unité de temps. 


N° 49. — 30 sePTEMBRE 1905. 


chements, rongement du collecteur. Calcul d'un 

induit. Conclivsions: 

I. TENSION DE RÉACTANCE. — Soient : 

a, le nombre de lignes de force par ampère-tour et 
par centimètre de conducteur dans le noyau in- 
duit; 

b, le nombre correspondant pour la partie des con- 
ductcurs induits qui se trouve non dans le noyau 
mais dans l'air (connexions terminales des spires); 

p, le nombre des paires de pôles; 

Pı, le nombre des circuits en parallèle ; 

D, le diamètre de l'armature; 


=p; 


l= P, la longueur de l'armature, supposée égale à 
la longueur axiale des pièces polaires; 

4P, la longueur approximative (par spire) des con- 
nexions terminales ; 

l, le nombre de spires par section; 

I, le courant total de la machine; 

s, le nombre de spires et de lames du collecteur par 
pole; 

S — 2ps, le nombre total des lames du collecteur; 

N, le nombre de tours par minute; 

v, la tension de réactance: 

Vs, la valeur de v pour laquelle les étincelles com- 

mencent à apparaître aux balais. 
L'auteur établit l'expression suivante pour la ten- 

sion de réactance v : 


SIS 


aa 
19 Pr Pi 
Cette formule est commode pour déterminer la 
tension de réactance d'induits déjà construits, mais 
elle est peu utile pour la prédétermination des ma- 
chines, aussi l’auteur l’a-t-il transformée de la façon 
suivante. Soient : 
E, la force électromotrice engendrée ; 
F, le flux par pôle; 
B, l'induction dans l’entrefer sous la pièce polaire; 
a, le rapport de l'arc embrassé par la pièce polaire 
à l’écartement des pôles; 
O = El, la puissance engendrée en watts. 
La formule transformée devient 


1,26 6\ p Ot 
(2) Se (a+ m BD’ 


(1) v= 


_ L'auteur examine le cas des machines a deux col- 
lecteurs et montre que la tension de réactance y est 
aussi donnée par la formule précédente, soit qu’il y 
ail deux enroulements, reliés chacun à un collecteur, 
soit qu'il n’y ait qu’un enroulement, relié aux deux 
collecteurs. 

H. ETiINCELLES AUX BALAIS, CRACHEMENTS, RONGE- 
MENT DU COLLECTEUR. — Causes probables. — On ne 
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sait rien de Hd sur les causes de ces phéno- 
mènes, aussi l’auteur se borne-t-il a indiquer les 
conditions dans lesquelles ils se produisent généra- 
lement. 

Les élincelles blanches et brillantes ont lieu ordi- 
nairement quand la tension de réactance est trop 
élevée; ce genre d'étincelles ne paraît pas endom- 
mager le collecteur. 

Les crachements paraissent être l'effet combiné 
d’une haute tension de réactance et d’une forte réac- 
tion d’induit. Les étincelles deviennent jaunes ou 
verdatres; de petites explosions (crachements) se 
produisent sous les balais, projetant dans l'air de 
petites particules de charbon; la surface du collec- 
teur devient terne et noircit. _ 

Le rongement du collecteur, qui recouvre de 
poussière de cuivre la surface de contact des balais, 
peut se produire aussi bien à vide qu’à pleine 
charge, d'où l’on conclut qu'il ne dépend pas de la 
réaction d’induit. L'auteur croit que ce phéno mène 
est dù à un courant trop intense dans la section 
en court-circuit, pas assez intense toutefois pour 
produire les étincelles et les crachements. Pour 
éviter cel inconvénient, on s'imposera un maximum 
de densité de courant à la surface de contact, maxi- 
mum qui dépendra de la qualité des balais em- 
ployés. | 

Le constructeur peut éviter les divers défauts de 
fonctionnement du collecteur en adoptant des va- 
leurs faibles pour la tension de réactance, la réac- 
tion d'induit, les densités de courant sous les balais 
et la vitesse périphérique du collecteur. L'auteur 
indique des données tirées de ses essais; ces données 

s'appliquent à des conditions moyennes de déca- 
lage des balaïs, de précision dans lajustage des 
pièces, etc. Nous les résumons en note ('). 

HI. Proset D'un input. —- Données. — 200 kilo- 
watts, 600 volts, 575 tours par minute. 

Garanties. — Fonctionnement sans étincelles à 
pleine charge. Echauffement maximum de 35°C. 


(') Données expérimentales. — Tension de reactance. — 
D'après Hobart, le nombre de lignes de force par ampére- 
tour et par centimètre de longueur des encoches (le rapport 
de la profondeur à la largeur de celles-ci ne dépassant 
pas 3,5) est égal à 4. Pour les connexions terminales, ce 
nombre est de 0,8 ligne par centimetre et par ampère-tour. 
On a donc 


(3) a=4, b= 0,8 


d’où 
b _, Ro 


Dans les machines modernes, les valeurs de À sont com- 


| 6,2 , 
prises entre 0,9 et 1,4, donc 1 + Fu varie de 1,222 à 1,143, 


la moyenne étant 1,18. Ainsi, contrairement aux affirma- 
6. 
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pour toutes les parties de la machine. À 5o pour 100 
de surcharge, commutation satisfaisante et échauf- 
fement maximum de 55° au-dessus de la tempéra- 
ture ambiante. 

Avant-projet. — Admettons qu'on emploie des 
balais de la marque « Le Valley Vile », pour lesquels 
la tension de réactance maxima est de 3°°!t*, 4. Pour 
avoir un fonctionnement presque sans étincelles 
avec une surcharge de 25 pour 100, la tension de 
3,1 
1,25 
B = 9300 lignes de force par centimètre carre 
(60000 lignes de force par pouce carré), a = 0,72, 
t =1, et un enroulement multiple, on tire de la for- 
mule (5) 


réactance doit être de = avlts, 7, Prenant 


D = 65™ (25,7 pouces). 


tions d’Hobart, la self-induction des connexions terminales 
n’a pas beaucoup d'influence sur la commutation. 

Substituant les valeurs (3) dans les formules (1) et (2), on 
obtient les formules générales 


= 0,2\ p I l NS: 
(4) v= 0,0268 (1 + À yz 100p, 10 100 foo? 
(5) v= (i) BD: 


Suivant que l'on fera p,=1 ou p,= p, ces formules don- 
neront les valeurs de la tension de la réactance pour les en- 
roulements cn série ou pour les earoulements en parallèle. 

La tension de réactance pour laquclle les étincelles aux ba- 
lais commencent a apparaitre varie, suivant la nature de ces 
balais, de 1°°",6 à 3°°!,8, d’après des essais faits par l’auteur 
sur plus de 30 machines. Ce sont les balais en graphite pur 
qui supportent sans élincelles la plus forte tension de réac- 
tance (37,8). 

Ces limites s'appliquent à des génératrices dont l'angle de 
décalage des balais cst de 10 pour 100 au maximum et à des 
moteurs sans décalage sensible des balais. Les limites sont 
les mèmes pour les pelites et pour les grandes machines 
(de o€” ,3 à 2500'~ ). 

Densité de courant sous les balais. — Pour réduire autant 
que possible le rongement du collecteur, il faut s'imposer 
un maximum de densité de courant sous les balais. Les va- 
leurs de ce maximuin varient, suivant la nature des balais, 
de 8°®P,5 à 3*®»,4 par centimètre carré. (Cette dernière va- 
leur se rapporte aux balais en graphite pur). 

Reaction d'induit. — On a constaté que le maximum 
admissible pour la réaction d’induit dépend de l’écartement 


des pôles, c'est-à-dire du rapport z. Pour 


D 
250% - < 38cm 
i P 
il faut 


I S 
6 5000 < ——- — < 6500 ampéres-tours par pôle. 
(6) 3p, 2p P par p 


La valeur de 38% pour A doit être considérée comme un 


maximum. 

Collecteur. — Pour éviter les vibrations des balais, il faut 
maintenir la vitesse périphérique du collecteur au-dessous 
de 18" par seconde ( 3600 pieds par minute). La longueur des 
segments du collecteur ne doit pas dépasser 45° (18 pouces). 
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Prenons D — 635™™ (25 pouces). A pleine charge, 
les connexions terminales ne doivent pas s'échauffer 


i 
de plus de = = 25°C. Avec une vitesse tangen- 
I ? 


tielle de 19™ par seconde (3750 pieds par minute), le 
nombre maximum d’ampéres-tours par centimètre 
de la circonférence est, pour une élévation de tem- 
pérature de 25°, de 130 environ (325 ampères-tours 
par pouce de circonférence). Le nombre total d’am- 
péres-tours est alors 


v Xx 635 x 130 = 25600. a 


Tant que la fréquence ne dépassera pas 25 ou 30, 
l'échauffement des conducteurs logés dans le noyau 
ne prendra pas une valeur exagérée. 

I] faut maintenant décider si l’on fera l’induit 
pour deux, quatre ou six pôles. Avec un enroule- 
ment en parallèle pour six pôles, le courant par con- 
ducteur sera de 55°™P,5 et le nombre de lames du 
collecteur 460. Soit 4™™,8 (0,19 pouce) la largeur 
minima admise pour les lames, le collecteur aura 
71°™ (28 pouces) de diamètre et sa vitesse périphé- 
rique sera de 21" par seconde (4200 pieds par mi- 
nute), ce qui est inadmissible. Un induit bipolaire 
donnerait 12800 ampères-tours par pôle, ce qui est 
inadmissible aussi. J! faut donc faire une machine 
à quatre pôles. Le courant par conducteur étant 
de 83°wP,5, le nombre des lames du collecteur sera 
d'environ 308, ce qui donne, avec une largeur 
de 4™™,8 pour la lame, un diamètre de 47™ et une 
vitesse tangentielle de 14™ par seconde pour le col- 
lecteur, ce qui est acceptable. On a ainsi une réac- 
tion d'induit de 6400 ampères-tours par pôle, ce qui 


D 
est un peu trop pour la valeur de g Aue nons adop- 


tons (voir formule 6). Ayant ici = = 317™™, on 


prendra pour valeur de la réaction d'induit 5500 am- 
pères-tours. On prendra en outre : 

Trois sections par encoche, un nombre d’encaches 
divisible par le nombre des pôles, un nombre de 
lames du collecteur divisible par 5 ou 6 (pour éta- 
blir les connexions entre lames de 5 en 5 ou de 6 
en 6), un balai couvrant un peu moins de trois ou 
de deux lames, un collecteur animé d'une vitesse 
tangentielle maxima de 16" par seconde ( 3200 pieds 
par minute) et ayant une longueur maxima de 38° 
(15 pouces). Ces exigences conduisent à 84 ou 88 en- 
coches et à un balai large de 16™™ ou de 14™™ en- 
viron (0,625 ou 0,563 pouce). On choisira, par 
exemple : 

84 encoches, 252 lames au collecteur, 16™™ pour 
la largeur des balais, 48°" pour le diamètre du col- 
lecteur et 32°" pour sa longueur. 


+ 
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Nous reproduisons le calcul final en note (1), 

IV. Discussion DES FORMULES. CONCLUSIONS. — 
Réaction d’induit. — Pour des vitesses tangen- 
tielles variant de 7™,5 à 35" par seconde (1500 à 7000 
pieds par minute), pour une profondeur de l’enrou- 
lement (ne pas confondre avec la profondeur des en- 
coches) de 31™™ (1,25 pouce), et pour un échauffement 


(') Calcul final. — Admettons 20 volts de perte ohmique 
dans l’induit. | 

Force électromotrice induite = 620 volts; nombre de scc- 
tions = nombre de lames au collecteur = 252. 

Spires par section — 1. Enroulement multiple. 

84 encoches; largeur 1o"®, profondeur 37™™. 

6 conducteurs par encoche. Dimensions de chacun 17*,9 
sur 12,7. 

Largeur des dents au sommet = 137,6, 

Largeur des dents à la base : 10™",8. 

Rapport de larc polaire à I’écartement des pôles 
72 pour 100. 

Balais par lignes de six. Dimensions de chacun : 16™™ x 45m, 

Collecteur : 4807" x 320. 

Balais de la marque Le Valley Vita. Ces baluis permettent 
une densité de courant d'environ 4 ampères par centimètre 
carré, c’est d'après cette donnée qu’on a déterminé la surface 
de contact des balais. 

Avec une induction maxima de 23000 lignes de force par 
centimètre carré à la base des dents (150000 lignes de force 
par pouce carré) et une valeur a = 72 pour 100 du rapport 
de l'arc polaire à l'écartement des pôles, le flux par centi- 
mètre de longueur de l’induit = 380000 lignes (960000 lignes 
par pouce). Or, pour engendrer 620 volts, il faut 12,8 x 10° 


lignes de force. La longucur du fer de l'induit sera 
2,8 

donc = 34%, Admettant 10 pour 100 pour l'espace 
? 


occupé par l'isolement entre les tôles, la longueur brute du 
noyau induit sera d’environ 35°"; les conduits de ventilation 
porteront cette longueur à 44°" et la longueur axiale de la 
pièce polaire sera de 40%. L’induction sous la pièce polaire 
devient ainsi égale à 8800. Nos donnécs seront donc 


À = 22, 
l= 375", 


p=, I = 333 ampères, 


S = 2402, 


Pi= ?, 
b= ty N = 555 tours par minute, 


O = 620 x 333 = 207 kilowatts. 


D = 635"®, v, (valeur de la tension de réactance dans la 
bobine en court-circuit, pour laquelle les étincelles commen- 
ceraient à apparaitre) = 3,4 volts, a = 0,72. 


12,8 x 108 x 4 
Tm Xx 63,9 x 0,72 X 38 
22) 333 38 575 252 


v = 0,0263 ( 1+ — x — x1—=92,82 
1,2/ 100 X 2 10 109 100 


B — = 94 x 104, 


[voir formule (4)]. 
La charge maxima avec commutation presque sans étin- 
celles est 


v, 3,4 
T X 100 = ET X 100 = 120 pour 100. 


,32 

Réaction d’induit = 5250 ampéres-ltours par pôle [voir 
formule (6)}. 

En prenant le diamétre intérieur de l'armature égal 
à 254"®, on trouvera, en calculant les watts ravonnés par 
centimètre carré de Ja surface de l'induit, que l'échauffement 
est en deçà des limites spécifiées, 
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des connexions terminales ne dépassant pas 25°C., le 
nombre d'ampères-tours par centimètre de la circon- 
férence de l'induit varie, suivant une ligne droite, 
de 102 à 157. La réaction d'induit maxima qu’on 
peut admettre étant d'environ 6500 ampéres-tours 
par pôle, écartement polaire maximum devra donc 
être compris entre 635™™ (25 pouces) pour les ma- 
chines à faible vitesse et 430™™ (17 pouces) pour les 
machines à grande vitesse. Les valeurs maxima 


D : 
de - deviennent donc pour ces deux cas : 


430 < zD < 635: 
2p 
d'où 


A D 
ATOUT ae < joo", 


pour les machines de grande puissance. 

Densité en volts-ampéres sous les balais. — Si 
l'on forme le produit esd, d'étant la densité de cou- 
rant maxima sous les balais, on trouve qu'il est 
sensiblement égal à 13,5 (densité en volts-ampères 
par centimetre carré) pour les diverses marques de 
balais de charbon, 

Conclusion I. — La densité en volts-ampères 
sous les balais (produit de la tension d'étincelles vs 
par la densité de courant maxima admissible) est la 
même pour lous les balais en charbon. 

Tension de réactance. — On a trouvé que, pour 
les enroulements en parallèle, la tension de réactance 
est donnée par 


_ 4,94 (: 2) O xt 
gi 


À /BxD 


[voir formule (5)]. 


On peut s'étonner que la tension de réactance 
soit fonction du. produit x x B x D. Cela signifie 
seulement que, plus ce produit sera grand, plus grand 
sera le flux, moindre le nombre des lames du collec- 
teur, plus longue la durée de la commutation et par 
conséquent plus basse la tension de réactance. 

Si Pon prend les conditions moyennes : 2 = 0,72, 
A= 1,1, la formule devient 


Conclusion II. — Pour une machine où la puis- 
sance utile, le diamètre de Vinduit, l'induction dans 
Ventrefer et le nombre de spires par section sont 
donnés, la tension de reactance est entièrement 
indépendante de la vitesse et pratiquement indépen- 
dante de la longueur de l’induit. | 

Dans les grandes machines on a, en général, { —1 
et B (maximum) = 10000. Si donc on remplace 
daus la formule précédente B par sa valeur maxima 
10000 et # par sa valeur maxima vs (tension de 
réactance correspondant à l'apparition des étincelles, 
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pour les balais employés), on obtient Ja valeur 
minima du diamètre de linduit 


8,15 x O 
(7) Din. = 100000, __ 
Conclusion JIT, — Pour un fonctionnement 


presque sans étincelles, le diamètre minimum de 
l'induit est donné par la formule précédente. Ceci 
, ne s'applique qu'aux étincelles dues à la self-induc- 
tion. Pour se garantir contre Jes crachements et 
pour maintenir les dimensions de la machine dans 
de justes limites, on devrait, en outre, adopter 


D £ 38°". 


(8) 

Remplacant D par sa valeur tirée de cette inéga- 
lité dans la formule (7), on aura une limite inférieure 
du nombre des pôles 2p: 


Nombre des pôles 2 eo. 
38 X 10000 X Ps 


£ dépendant du degré de ventilation de l'induit, il 


s'ensuit que le nombre des pôles croît avec la venti- 
lation. | 

Dimensions limites des machines à courant con- 
linu. — La formule (7) semble indiquer que la 
puissance maxima d’une machine dépend entière- 
ment du diamètre maximum qu'on peut donner à 
J'induit. On va voir qu'il n’en est pas ainsi. Soient : 

w la largeur des balais; | 

b la longueur de la surface de contact des balais 
suivant l'axe du collecteur; 


| I 
l étant le courant total, - est le courant par ligne 


i I S 
de balais et Dot la densité de courant sous les 


balais. Attribuant à cette densité la valeur maxima 
que le balai peut supporter, on a 
I 
Ps —-7 =13,5 
* pwb er 
puisqu'on a trouvé que le produit ved —13,5 pour 
tous les balais en charbon. Comme d'autre part ona 


_8,1XxXO0 Xx1 
BxD ? 


Vs = 


il vient 


ou 
) 
ati e V 66 gl YE. 
P t P 


Cette formule contient les facteurs limites sui- 
vants : 
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vsd:=13,5, limitant la tension de réactance et le 
rongement du collecteur; 
b, limitant la longueur du collecteur; 


T limitant la réaction d’induit et échauffement 


des connexions terminales. 

Conclusion IV. — la puissance utile maxima par 
paire de pôles croit avec la racine carrée de la ten- 
sion aux bornes, tandis que le courant par ligne de 
balais est inversement proportionnel à la racine 
carrée de la tension aux bornes. 

Ceci s'accorde bien avec la remarque faite par 
Hobart, que la construction des machines puissantes 
à haute tension est moins difficile que celle des 
machines puissantes à basse tension. 

L'auteur indique, dans un Tableau, les principales 
dimensions et constantes des plus grandes machines 
qu'on puisse construire, pour 125, 300 et 600 volls, 
en se conformant aux garanties ordinairement exi- 
gées et en n’employant que des balais de prix moyen. 
Le prix élevé des balais en graphite s'oppose à leur 
adoption. 

Cas des turbo-dynamos à courant continu. — 
On rencontre ici des difficultés spéciales, qui sont, 
au point de vue de la commutation : 

1° Tension de réactance excessive; 

2° Grande vitesse tangentielle du collecteur, cau- 
sant des vibrations aux balais; 

3° Forte réaction d'induit. 

La première et la troisième de ces difficultés peu- 


vent être surmontées par l'artifice de la compensa- 
tion. PE: 


Sur la condition d’auto-excitation des dynamos à 
courant continu, par Josepi) BEAUFORT, Mé- 
moire présenté à la séance du 26 mars de l’Associa- 
tion Montefiore. (Bulletin de l'Association, t. W, 


p. 198-209 ). 


On sait qu'il existe une résistance critique du cir- 
cuit d'excitation d’une machine dynamo au-dessus 
de laquelle l’amorcement de la machine ne se pro- 
duit pas. On en a conclu qu'il fallait une intensité 
de courant minimum pour produire une augmenta- 
tion du flux magnétique rémanent des inducteurs, 
et, suivant l'expression de l’auteur, on est arrivé 
ainsi à des « conditions d’auto-excitation fantai- 
sistes ». 

Iisemble bien, en effet, qu’un courant d’excitation, 
si faible qu'il soit, a pour effet d'augmenter le ma- 
gnétisme rémanent. Comme celte augmentation 
produit à son tour une augmentation de la force 
électromotrice induite et par suite une augmenta- 
tion de courant inducteur, la machine devrait tou- 
jours s'amorcer. L'auteur montre qu'il en est bien 
ainsi, mais que la force électromotrice finalement 
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atteinte dépend dela résistance du circuit d’excitation 
et que, dès lors, il faut, comme la pratique l'enseigne, 
que cette résistance soit au-dessous d'une certaine 
limite pour obtenir la force électromotrice normale 
de la machine. 

Pour cette démonstration l'auteur considère tout 
d’abord les courbes de magnétisme d’un tore fermé, 
puis celle d’un tore coupé de manière à présenter 
un faible entrefer et enfin, assimilant le circuit ma- 
gnétique d’une dynamo à un tore coupé, il recherche 
la condition d’auto-excitation au sens pratique de ce 
mot. En dernier lieu il cite les résultats d'un essai 
fait en vue de vérifier cette nouvelle interprétation 
de la condition d’excitation. Ces divers points du 
Mémoire sont résumés ci-dessous: 


I. Un tore en fer, de section circulaire sur une portion du- 
quel sont enroulées m spircs parcourues par un courant d’in- 
tensitéi, prend une intensité d’aimantation -) qui est une fonc- 
tion de la force magunétomotrice 4z mi. Cette fonction est 
d'ailleurs différente suivant l’état magoctique initial dutoreet 
est représentée graphiquement par les courbes bien connues 
reproduites en figure 1 : la courbe 1 se rapportant au cas où 
le tore est vierge de toute aimantation avant le passage du 
courant; les courbes 2 et 3 à une variation cyclique du cou- 
rant entre i, —i et i; cnlin la courbe 4 au cas où, après avoir 
fait décroitre le courant depuis sa valeur maximum jusqu’à 
— oxJiT M; on le fait croître depuis cette dernière valeur 
jusqu'au maximum. 

II. Si le tore présente un encmeter, il se Hevele des pôles 
magnétiques sur les faces limitant l’entrefer et il en résulte 
un champ démagnétisant; à ce champ correspond une force 
démagnétomotrice dont il est facile de trouver l'expression 
dans le‘cas particulier où l’entrefer est très petit. En cffet, 
on sait que, suivant une courbe fermée coupant toutes 
les spires d'un solénoïde, la somme des chutes de potentiel 
magnétique est égale à la force magnétomotrice, c'est-à-dire 


| [x dia temi 


JC étant le champ magnétique en un point quelénnque de 


Fig. 1. 


aty 


la courbe, dl un élément de cette courbe, a langle de JC et 
de dl. Dans le cas où le solénoïde n'est pas traversé par un 
courant, le second;membre de l'égalité est nul; quant au 


. LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


169 


premier il se compose de deux termes se rapportant l’un à 
la partie de la courbe située dans lc fer du tore, l’autre à 
celle située dans l’entrefcr. Donc, en désignant par Let l 
les longueurs de ces deux portions, on aura 


l i L 
f Kal cosa=— f JC’ al’ cos2’, 
0 0 


les lettres munies d’un indice se rapportant au métal. Or, la 
longueur / de l’entrefcr étant petite, on a JC = 473, cos a =1; 
par suite 


L 
hrðl = -f JIC’ dl' cosa’. 
0 


Le second membre représente la force démagnétomotrice 
produite dans le fer par les pôles libres; on voit qu'elle 
est proportionnelle à 3. 


Fig. 2. 


Il résulte de là que, pour produire dans un tore avec entrefer 
la méme aimantation que dans un tore sans entrefer, il fau- 
dra augmenter la force magnétomotrice duc au solénoïde de 
la quantité 4z3/; par suite les courbes représentant J en 
fonction de 4x mi pourront se déduire de celles de la figure 1 
en ajoutant 47-32 aux abscisses. C'est ce qu’on a fait sur la 
figure 2 en traçant une droite faisant avec l'axe vertical un 
angle a tel que tanga = 4x et en ajoutant à l'abscisse de 
chaque point des courbes l'abscisse du point de cette droite 
ayant même ordonnée : ainsi à l’abscisse MD du point D de 
la courbe : on a ajouté MN et l’on a obtenu le point G de la 
nouvelle courbe 1’. On voit que les nouvelles courbes ont 
mème allure que celles se rapportant à un tore fermé et 
qu'en particulier il subsistera une certaine atmantation 
quand on coupera le circuit d’excitation ct que cette aiman- 
tation augmentera lorsqu'on rétablira le courant d’excita- 
tion. 

III. Le circuit magnétique d'une dynamo étant assimilable 
à un tore non fermé, il résulte de la dernière remarque 
qu'une dynamo doit toujours s’amorcer. En effet, le flux 
magnebdue rémanent donnera lieu, dans armature en mou- 
vement, a un faible courant et celui-ci passant, en tout ou 
partie, dans le circuit d’excitation augmentera l'intensité 
d'aimantation; il en résultcra une AUNLO de la force 
électromotrice induite, puis du courant d'excitation, et ainsi 
de suite. Mais, s'il y a amorcement au sens théorique. il n’en 
résulte pas que la tension aux bornes de la dynamo doive 
nécessairement arriver à sa valeur normale; en d'autres 
termes il n'en résulte pas que l'amorcement doive se pro- 
duire au sens pratique du mot. 


6.. 
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Cherchons donc la valeur ¢ de la force électromotrice dé- 
veloppée quand le régime permanent est atteint. Pendant le 
régime variable qui précède ce dernier la force électromo- 
trice à l’instant £ a pour valeur 
: di 
e=Ri+L di ’ 

R et L désignant la résistance et l’inductance du circuit. 
Les courbes considérées précédemment, qui nous donnent 3 en 


Fig. 3. 


ta 


Swee © Sees cee e we ns +s weewe T oe 


fonction de ¢, nous fournissent également e à un facteur près, 
puisque e est proportionnel au flux JG et celui-ci propor- 


Fig. 4. 


tionnel à 4. D’autre part, quand le régime permanent est 


i di | 
atteint, PT et par suite 6 = RI, en appelant I le cou- 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tour IV. 


rant dans ce régime. Donc, pour avoir graphiquement s, il 
suffira de tracer, d'après les courbes de la figure 2, la courbe 
représentant e = 4 (i). puis de mener une droite faisant avec 
l'axe des abscisses un angle a tel que tanga = R. On obtient 
ainsi le point M (fig. 3) et l'on a £ = MN et I = ON. 

Par conséquent, si l’on veut avoir en régime permanent la 
force électromotrice E au minimum, il faudra que a<}, 
c'est-à-dire 

E aNd _aNfi(I,) 
“ho i, 


n désignant le nombre de spires en série sur l'armature, N le 
nombre de tours par seconde et f(I,) la fonction donnant le 
flux en fonction du courant d’excitation. Cette dernière fonc- 
tion se déduisant, comme il a été déjà fait remarquer, des 
courbes d’aimantation, il est donc possible de déterminer 
la résistance R maximuin. 

IV. L'auteur a fait un essai à l'Institut Montefiore. Les 
courbes représentant la fonction e=%(#t) quand on fait varier 
ide 1, à o, puis de o à I. sont indiquées sur la figure 4. En 
agissant sur le rhéostat d'excitation on donnait à la tension 
aux bornes une valeur de 87,5 volts, puis on supprimait 
l'excitation et on ia rétablissait dans les conditions primi- 
tives : la tension aux bornes était alors, non pas de 87,5 volts, 
mais peu différente de 6 volts, valeur correspondant à l'ori- 
gine de la courbe. 


Machines génératrices et moteurs à courants 
alternatifs avec collecteur Gramme, par Marius 
LATOUR. Mémoire présenté au Congrès international 
électrique de Saint-Louis en 1904 (Transactions of 
the Congress,t. III, p. 149-155). 


La description de machines a courants alternatifs 
comprenant un collecteur Gramme est relativement 
ancienne : on Ja retrouve dans des publications de 
MM. Elihu Thomson, Wightman et Wilson; mais 
ce n'est que dans ces dernières années qu’on a envi- 
sagé sérieusement l'application de dynamos de ce 
genre. L'auteur s’en est oceupé spécialement, et est 
arrivé à créer une série de machines génératrices ou 
réceptrices remplissant les conditions suivantes : 
alternateurs se couplant parfaitement en parallèle; 
générateurs alternatifs ayant une tension constante, 
moteurs ayant un bon rendement à toute vitesse et 


. démarrant sous charge en monophasé, moteurs 


asynchrones fonctionnant avec un facteur de puis- 
sance égal à Punité. 

Toutes ces machines alternatives ont l'aspect 
commun d’un stator avec enroulement distribué 
uniformément dans des encoches et d'un induit ana- 
logue à celui d’une dynamo à courant continu avec 
collecteur Gramme. 

. L'auteur les classe en six genres sur chacun des- 
quels il donne Jes renseignements suivants : 


1° Genératrices auto-excitatrices polyphasées pan- 
chrones. — La figure 1 représente la forme shunt et la figure 2 
la forme compound de ces machines, qui peuvent ètre reliées 
à un réseau sans aucune opération synchronisante comme des 
génératrices à courant continu. S est le stator; R le rotor 
avec collecteur à lames sur lequel s'appuient trois balais a,b,c; 
t ic transformateur alimentant le rotor, La machine com- 


v 
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pound, si elle est bien réglée, donne une tension constante 
quelle que soit la charge, inductive ou non, sur chacune 
des phases. 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


2° Géneratrices auto-excitatrices monophasées pan- 
chrones. — La figure 1 bis représente la forme shunt et la 
figure 2 bis une forme compound; ces machines sont auto-exci- 
tatrices, grace à une série de deux balaisencourt-circuit cetd; 


Fig. 1 bis. Fig. 2 bis. 


au point de vue de la commutation plusieurs séries de balais 
en court-circuit, comme en figure 3, sont préférables à une 
seule série. Ces génératrices ont, sur lcs alternateurs mono- 
phasés ordinaires, l'avantage d’un couplage cn parallèle 
plus facile, d'un compoundage parfait et l'absence de tout 
harmonique affaiblissant lce rendement. 


Fig. 3. Fig. 4. 


oes 
=i) 


3° Moteur polyphasé à vitesse variable ayant un facteur 
de puissance egal à l'unité. — Cette machine est réalisée en 
supposant sur la figure 1 (qui représente le générateur shunt 
panchrone) le coefficient de transformation du transformateur t 
variable, ce qui permet de faire varier ainsi la vitesse. 

Plus la puissance en jcu dans le transformateur est grande, 
plus le glissement du moteur est grand. Ce moteur peut 


Fig. 5. 
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fonctionner à vitesse normale avec un coefficient de puis- 
sance égal à 1. 

4° Moteur monophase serie compensé. — Les figures 4 et 5 
représentent deux farmes de ce moteur qui a un facteur de 
puissance égal à l'unité à vitesse normale et peut débiter au 
besoin du courant déwatté dans le réseau; il a un bon ren- 
dement à toutes les vitesses. | 

5° Moteur à repulsion avec stator à enroulement dis- 
tribué uniformement. — Ce moteur, représenté en figure 6, a 
les caractères généraux du moteur série compensé, mais son 
facteur de puissance est plus bas et les fuites y sont plus 
élevées. 

Toutes les machines précitées ont la propriété commune 
de donner, si elles sont convenablement établies, une commu- 
tation parfaite dans le voisinage du synchronisme par suite 
de l'existence ou la formation d’un champ tournant parfait. 
Cette considération a conduit l’auteur à une disposition 
décrite il y a quelques années et destinée à éviter les étin- 
celles au commutateur dans un moteur série ordinaire 
monophasé; M. Milch, travaillant la question de son côté, 
est arrivé au même résultat, soit : 

6° Moteur série monophasé à commutation parfaite. — 
Dans un moteur dont le stator a un enroulement distribué 
uniformément et travaillant en continu la meilleure commu- 
tation est obtenue quand la ligne des balais ab (fig. 7) est 


Fig. 6. Fig. 8. 


Fig. 7. 


? 


we 


perpendiculaire au flux résultant @sinw ¢ et il en est de 
meme si le moteur travaille en monophasé. Dans ce cas le 
facteur de puissance peut être assez élevé, si l'induction est 
assez basse. On peut changer le sens de rotation d’un tel 
moteur sans toucher aux balais en changeant simplement la 
position des attaches d’arrivée du courant AB sur la péri- 
phérie du stator, comme l'auteur l'a proposé, il y a 2 ans, 
alors qu'on employait encore des projections polaires. 

Mais un tel moteur est inférieur, pour les grosses puis- 
sances, au moteur à répulsion et au moteur compensé, parce 
qu’il ne comporte pas de vitesse donnant une commutation 
parfaite, à cause de la force électromctrice induite dans les 
sections en court-circuit par la variation du champ du 
moteur. 

L'auteur propose de remédier à ce défaut à l’aide d’un 
champ auxiliaire, constitué par quelques spires seulement, 
cos w £ĉ, et situé dans le plan des balais, et qui induira dans 
les sections en court-circuit par voie dynamique ( mouve- 
ment de ces seclions sous le champ auxiliaire Wcosw £) une 
force électromotrice pouvant contre-balaocer la force élec- 
tromotrice induite dans ces mêmes sections par voie statique 
par le champ principal  cusw £. 

En résumé, il existe actuellement quatre types de 
moteurs possibles pour la traction monophasée : le moteur à 
répulsion, le moteur série ordinaire, le moteur compensé et le 
moteur avec champ auxiliaire. L'avenir décidera quel est le 
meilleur. Cu. J. 


Les accumulateurs dans les usines de traction, par 
Justus-B. Entz. Mémoire présenté au Congres international 
électrique de Saint-Louis en 1g04. — Discussion par 
SPRAGUE et Epstrom ( Transactions of the Congress, t. IIT, 
p. 31-44). — L'auteur rappelle que les accumulateurs, 
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employés en batteries-tampons dans les stations génératrices 
ou sous-stations de traction permettent souvent d’économiser 
l'achat d’unités supplémentaires: ils augmentent Je facteur de 
charge de lusine et par suite diminuent le prix de l'énergie 
produite; enfin ils donnent plus de sécurité ou de commodités 
à l'installation, en cas d'avaries ou de réparations aux géné- 
ratrices ou si l’on veut arrèter les génératrices la nuit; les 
avantages compensent souvent, surtout dans le cas de charges 
très variables, les frais d'achat et d'entretien des batteries. 

Une batterie d'accumulateurs placée à une certaine dis- 
tance de l'usine permet dans certains cas de réduire la 
dépense de cuivre des feeders et de diminuer notablement la 
perte de tension. 

L'auteur donne ensuite la description des méthodes bien 
connues de réglage de la batterie par survolteurs. 

Pour le service de la traction. les plaques positives Planté 
sont préférables à celles à oxyde rapporté, tandis que ce 
dernier type est celui qui convient pour les négatives. 

Dans la discussion qui a suivi la Communication, M. SPRAGUE 
estime qu'il n’y a pas de différence sensible (en Amérique) 
entre les prix d'installation et de revient d'usine employant 
ou non des accumulateurs, les dépenses afférentes aux batte- 
ries compensant l’économie possible de matériel générateur. 
Mais les accumulateurs peuvent ètre usités dans le cas de 
charges très variables, de manière à moins fatiguer le matéricl. 

M. Epstnés explique l'emploi étendu des batteries-tampons 
en Europe par le fait que les installations de traction sont 
assez petites et soumises à de grandes fluctuations, qui se 
font beaucoup moins sentir dans les usines américaines 
presque toujours très grandes, et où par conséquent les 
accumulateurs sont moins utiles. 

M. SPRAGUE fait remarquer qu'en Amérique il n'existe 
pas la mème compétition de fabricants d’accumulateurs 
qu’en Europe où par conséquent les prix sont plus bas. 

Cu. J. 


Sur l’utilisation d’une batterie tampon avec survol- 
teur automatique, par F. Svrnat ( Bulletin de l'Association 
de l'Institut Montefiore, 3° série, t. V, p. 232-238). — Dans 
cette Nove Pauteur répond a quelques critiques formulées 
par M. de Waal sur son étude publiée l’an dernier dans cette 
Revue (t. I, p. 65 et 97, 15-et 29 février 1904) et complétée 
dans une Notc récente reproduite aussi dans cette Revue 
(t. IH, p. 87, 15 aoùt 1905). 

M. de Waal a tout d’abord objecté qu'il n’existe pour une 
batterie que deux caractéristiques : celle qui donne la diffé- 
rence de potentiel disponible en fonction de la durée de la 
décharge opérée à intensité constante, et celle qui représente 
la mème quantité en fonction du courant pour des durées de 
décharge données. M. Sarrat répond que ceci est parfaitement 
exact pour une batterie qui se décharge d'une façon continue, 
mais non pour une balterie-tampon. Cette dernière, en effet, si 
elle appartient à une installation bien réglée, reste toujours 
au voisinage d’un certain état de charge; sa résistance inté- 
rieure ne peut donc pas subir dans ces conditions de sensibles 
varialions ct il existe, en conséquence, une valeur de cette 
résistance que l'on peut bien prendre pour base dans le 
réglage qui doit pratiquement annuler ce que M. Sarrat a 
appelé coefficient d'irregularite. I est d'ailleurs évident 
que cette résistance intérieure peut varier dans des limites 
assez étendues quand le réglage du survolteur n’a pas été 
bien fait ou quand la charge des dynamus n’a pas été judicieu- 
sement adaptée à la consommation du réseau. C'est précisé- 
ment pour reconnaitre dans quelle mesure cette variation de 
résistance peut influer sur la répartition du courant total 
entre les deux sources, en tenant compte de la répercussion 
qu'elle peut avoir sur l'excitation shunt du survolteur, que 
M. Sarrat a recherché et fait apparaitre l'expression générale 
du coefficient d’irrégularité. 
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Dans le reste de la Note, l'auteur répond à d’autres objec- 
tions moins importantes. 


Dispositifs de la Société alsacienne de Construc- 
tions mécaniques pour le réglage du débit des dy- 
namos par batteries-tampons (L’Electricien, t. XXX, 
p- 113-117, 19 aoùt). — Après avoir rappelé le principe bien 
connu du réglage du débit au moyen d'un survolteur-dévolteur 
en série avec la batterie, l'article décrit la manière dont ce 
principe a été appliqué par la Société alsacienne de Con- 
stuctions mécaniques dans le cas où les sources de courant 
sont des dynamos en dérivation et le cas où ces sources ‘sont 
des dynamos compounds ou des commutatrices. — Dans le 
premier cas le champ d’excitation du survolteur-dévolteur 
est produit par deux enroulements : l’un en dérivation sur 
la batterie et donnant naissance à une force électromotrice 
de sens contraire à celle de cette batterie; l’autre traversé 
par la totalité ou une fraction du courant débité par l'usine 
(c'est-à-dire par les dynamos et Ja batterie) et donnant lieu 
à une force électromotrice s'ajoutant à celle de la batterie. — 
Dans le second cas, la tension des sources de courant est 
sensiblement constante à toute charge ct il est nécessaire, 
pour réaliser la condition de débit constant des dynamos quel 
que soit le débit du réseau, de munir les inducteurs du sur- 
volleur-dévolteur d'un troisième enroulement traversé par 
la totalité ou une fraction du courant des dynamos; cet 
enroulement série agit dans le mème sens que l'enroulement 
traversé par le courant débité par lusine; il limite donc les 
variations de débit des dynamos, puisque toute augmentation 
de ce débit tend à augmenter celui de la batterie. 


Procédé pour augmenter l’activité des oxydes mé- 
talliques mauvais conducteurs dans les accumula- 
teurs à électrolyte invariable, par KÖLNER ACGUMULATO- 
RENWERKE GOTTFRIED Hacen (Brevet allemand 161802 du 
13 novembre 1903). — L'additinn de graphite en écailles 
ainsi que la compression ne suffisenc pas, car il n'y a tou- 
jours que les parties d’oxyde directement en contact avec le 
graphite qui travaillent. On obtient une plus grande activité 
en mélangeant intimement l'oxyde à du graphite chimique- 
ment pur en poudre extrêmement fine, puis en additionnant 
la masse ainsi obtenue de graphite en écailles. Comme pro- 
portions les plus convenables, le brevet indique : 32 parties 
en poids d'hydrate d'oxyde de nickel, 4 parties de graphite 
pulvérisé et 14 parties de graphite cristallin en paillettes. 


Usine hydraulique du Bournillon (Isère) (/ndustrie 
electrique, t. XIV, 10 juillet, p. 291-300). Cette usine a élé 
créée cn vue d’une transmission d'énergie, sous 35000 volts 
à Vienne, à une distance d’environ go km. Le matériel élec- 
trique, fourni par la maison Schaeider et Ci*, comprend 
actuellement : 3 alternateurs triphasés de 1000 kilovolts-am- 
pères, pour un facteur de puissance égal à 0,8; 6 transfor- 
mateurs à courant alternatif simple de 580 kilovolts-ampères 
élevant de 3800 à 35 vou volts la tension du courant produit 
par les alternateurs; 1 génératrice à courant continu donuant 
430 ampéres sous 7o volts, courant servant normalement à 
Véclairage de lusine mais pouvant au besoin servir à l'exci- 
tation des alternateurs; 1 tableau de distribution à huit 
panneaux dont six sont utilisés pour les alternaleurs et deux 
pour le départ des lignes et la commande de divers appareils 
accessoires; 1 double jeu de parafoudres disposés dans deux 
chambres spéciales au-dessus du tableau; le premier jen est 
constitué par trois parafuudres à cornes ne devant entrer en 
action qu'en cas de surtensions très élevées; le second jeu 
connecté a la ligne entre les transformateurs et les para- 
foudres à cornes est formé par trois parafoudres à champi- 
gnons du type décrit Pan dernier dans cette Revue (t. If, 


19 ocl. 1904, p. 194). 
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Sur la construction des diagrammes des lignes 
aériennes à courants alternatifs, par A. CLAVE- 
LEIRA, ingénieur à la Société parisienne électrique, 
à Jeumont (Nord) (Publications de la Société des 
ingénieurs du Hainaut, t. XIV, p. 1, 1905). 


Le but de ce Mémoire est l'exposé de deux 
constructions graphiques permettant de déterminer, 
l’une la puissance que peut alimenter une ligne 
donnée, l'autre les dimensions qu’il convient de 
donner aux fils d’une ligne non construite pour 
alimenter une puissance donnée, la différence de 
potentiel aux bornes du générateur étant, dans les 
deux cas, supposée connue. 

Ce sont là deux problèmes que l'on a constam- 
ment à résoudre dans les installations à courants 
alternatifs. Avant de reproduire la partie du Mé- 
moire qui s'y rapporte, résumons les considérations 
qui la précèdent. 

I. Soient : E, la tension aux bornes du récepteur; 
pı son déphasage par rapport au courant l; R la 
résistance ohmique de la ligne; wL sa reactance; 
n le rapport de la puissance p perdue en ligne a la 
puissance P transmise au récepteur. 

Proposons-nous de trouver la tension E, aux 
bornes de la génératrice et son déphasage 9. 

Le diagramme connu représenté par la figure 1 


Fig. r. 


permet de résoudre la question. Tracons une ligne CA 
faisant un angle 9, avec une direction arbitraire CE 
représentant la direction du vecteur l, et portons 
sur cette ligne une longueur CA proportionnelle 
à E,; puis, par le point A, menons une parallèle 
à CE ayant une longueur AF égale a RI; enfin,enF, 
élevons sur AF une perpendiculaire FO égale à w LI; 
nous aurons, en O, l'extrémité du vecteur E, et 
langle ECO nous donne &,. 

La connaissance du rapport n permet de sim- 
plifier la construction, En effet, ona ` 


—<—<__ — 
a 


D Ge 


ED RI RI? p 
P 
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De sorte que, pour avoir le point F, il suffit de 
porter, suivant AF, unc longueur égale à x DC. 

On peut également simplifier la détermination du 
point O en calculant l'angle B par la relation 


AF R 
tang = FO = SL 


Or R peut être facilement calculé en fonction de 
la puissance du récepteur par des formules connues : 


= nE? cos? 9, 


3 2P 


pour les distributions monophasées à deux fils, 


4x Ej cos? gy 


R= - 
3,41 P 
pour les distributions biphasées à trois fils, 
_ ŅEĵ{ cos? gı 
i P 


pour les distributions triphasées à trois fils, 


où R désigne la résistance d’un fil. 

Connaissant R, on en déduit facilement le dia- 
mètre des fils. D'autre part, la distance entre fils est 
fixée par la valeur de E,. Ayant ainsi trouvé le 
diamètre et la distance, on trouve wL par les ta- 
bleaux contenus dans les formulaires d'électricité. 

On voit donc que, pour trouver Ey et go, il suffit 
de se donner P, E,, cosy, (connu par les caracté- 
ristiques du récepteur) et r. 

Voici maintenant comment l'auteur expose les 
deux problèmes dont la solution constitue la partie 
originale de son Mémoire. 


II. Nous nous proposons, connaissant la force électromo- 
trice E, à l’origine de la ligne (force électromotrice que 
nous supposons invariable, quelles que soient la nature et 
les grandeurs des variations de charge au récepteur), de 
déterminer : 

1° La puissance pouvant ètre transmise en fonction du 
cos, du récepteur et en supposant que la ligne existe 
(par conséquent, en admettant que nous connaissons les 
valeurs totales de la résistance et de la réactance de la 
ligne). 

2° Les dimensions des fils de ligne en fonction du cos 9, 
du récepteur, en supposant que la puissance cffective trans- 
mise, située à unc distance connuc l du générateur, soit 
égale à une valeur imposée P. 

Lans les deux cas, nous nous imposons d’ailleurs la valeur 
du rapport précédemment défini et, bien entendu, nous 
supposons que les récepteurs ne sont pas encore construits, 
mais qu’ils le seront d'après les résultats donnés par l'étude. 

PREMIER cas. — La ligne existe, quelle puissance pouvons- 
nous transmettre? 

Sur une droite indéfinie Ox (fig. 2) portons une longueur 
OC égale à E,, force électromotrice de la stalion génératrice, 
que nous supposons invariable par hypothèse. Sur cette 
mème droite et à partir de C, portons une longueur CB 


telle que 
i OB 


BC 


= T, . 
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* Cette valeur CB scra évidemment donnée par l'expression 
E, 
1" 
Fig. 2. 


x ede 


_ Puis, sur chacune des longueurs CB et CO comme dia- 
métres, décrivons des circonférences CDB et CEO. 

Supposons que nous menions du point C une droite 
quelconque figurant la direction du courant débité et cou- 
pant en Eet en D les circonférences que nous venons de 
tracer, joignons Ics points D et B d’une part et E et O 
d'autre part et choisissons sur la droite OE un point F 
tel que nous ayons entre Jes longueurs OF et FA (FA étant 
égale et parallèle à ED) la relation 


LA tang 3 

OF nSP, 

tang ® étant, par hypothèse, supposée constante. 
Comme d’ailleurs nous aurons toujours 


cp 7 ™ 


la droite CA représentera la force électromotrice appliquée 
au récepteur correspondant à un facteur de puissance égale 
à cos ACD. 

Cherchons le licu des points tels que A, extrémités des 
vecteurs figurant les forces électromotrices appliquées au 
récepteur. 

En désignant par a l'angle formé par Ja direction du 
courant CD ct par la force électromotrice au générateur, 
nous avons évidemment 


ED = RI = OB cosa; 
d'où 
nE, 


(4) LS Gea 


I sera donc proportionnel à cosa. Or comme la droite 
OA = I yR! -+ wL? 


est proportionnelle à I, elle sera elle-même proportionnelle 
à cosa. Le point A sc déplacera donc sur une circonférence 
de diamètre égal à 

VRL nE, 


(3) OG R 1+T 
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faisant avec la direction O y un angle égal à l'angle constant 2 
(puisque nous avons angle AOG = 2). 

D'ailleurs, la perpendiculaire abaissée du point B sur 
OC limite sur la direction OG, faisant avec Oy’ un angle $, 
une longueur égale précisément à la valeur (5) de OG. En 


- effet, nous avons 


—2 —: —2 —2 —? 
OG =OB + BG = OB + OB 


— 9 2K2 273 
OG = en. a (1+ =) 


I 
tang? B : 


et 
VR oT 


OG = 2 


+74, R c.Q. F. D. 


Le lieu des points A sera donc la circonférence OBGH. 

Traçons une circonférence passant par les trois points B, 
C et A; soit B'K'C' le diamètre de cette circonférence, 
parallèle à BC. Du point A élevons une perpendiculaire AP 
sur BD, nous avons évidemment 


angles BAB’+ CAC' = KBK’, 
De plus nous avons également 
angles BAB’ = PAC'= CAC, 


c'est-à-dire que | 
angles PAC = KBK'= 9, 


cos? étant le facteur de puissance du récepteur. 
Enfin, remarquons que l'on a comme expression de la 
puissance absorbée par le récepteur 


cos a 


P=Ix CD=I E, 
I+ 7 


ou, en remplacant I par sa valeur (4), 


nx Es 
(9) Rany 


ou encore 
P = 74 E, 
yr = \ hie cosa, 


yP = const. cosa. 


cos?a, 


Par conséquent, si sur zz’, ct à partir du point C, nous 
portons à une certaine échelle une longueur CS égale a 
Es 
I+ 7, 
décrivons une circonférence, celle-ci interceptera, sur la 
direction du courant CD, une longueur CS’ égale, a l'échelle 

choisie, à la racine carrée de la puissance cherchée. 


CT = 


| T . . 
Vi et si, sur cette longueur comme diamètre, nous 


nE, 
R(t+%) 
comme diamètre, inlerccptera des longueurs telles que CT’, 
figurant en grandeur cten direction les courants débités ('). 

Tracé du diagramme. — En résumé, si l'on se fixe une 
valeur de cosọ facteur de puissance du récepteur, voici dans 
quel ordre il conviendra de construire le diagramme. 

On tracera d’abord les circonférences CDB et CEO, puis 
la circonférence licu des points A. 

Ensuite on méncra du point B une droite faisant, avec BC, 
l'angle © donné, et du point K', où cette droite coupera la 
perpendiculaire élevée au milieu de BC, on tracera une cir- 


Une seconde circonférence, tracée sur 


conférence avec K’B comme rayon. 


(*) Cette méthode peut également s'appliquer à l'étude 
du fonctionnement des transformateurs statiques. 
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On joindra le point A, où cette dernière circonférence 
coupe la circonférence lieu des extrémités des forces élec- 
tromotrices appliquées au récepteur, au point B. On pro- 
longera la droite ainsi obtenue jusqu’au point D, où elle 
coupe la circonférence tracée sur BC comme diamètre. 

Enfin, sur CS et CT comme diamètres, on tracera deux 
circonférences (ou même, afin de ne pas compliquer la 
figure, il sera inutile de tracer ces circonférences et l’on 
pourra se baser, en appropriant les échelles, sur l’une des 
deux circonférences tracées sur CO ou sur CB). 

On obtiendra ainsi : 

En CA la force électromotrice appliquée au récepteur; 

En CD la direction du courant; 

En ED la chute ohmique dans le ou les fils de ligne; 

En OF la chute réactive; 

En CS’ la racine carrée de la puissance effective pouvant 
être transmise; 

En CT” la valeur du courant. 

Remarques. — Le point N, où la circonférence lieu du 
point A coupe la circonférence tracée sur BC comme 
diamètre, correspond aux récepteurs à décalage nul. 

Toutes les circonférences telles que B' AC’, dont les centres 
sont situés au-dessus de OC, correspondent aux récepteurs 
a décalage positif (appareils inductifs). Celles dont les 
centres se trouvent en dessous de OC correspondent aux 
récepteurs à décalage négatif (telles que les capacités par 
exemple ). 

Les points de la circonférence lieu des points A, situés 
sur larc NBO, correspondent aux récepteurs à décalage 
positif. En s'éloignant du point N, sur cet arc, les puissances 
pouvant ètre transmises décroissent progressivement et de- 
viennent nulles quand le point A se confond avec le point O. 
À ce moment la valeur ọ cst égale à + 90°. 

Les points de cette mème circonférence, situés sur l’arc NHO, 
correspondent aux récepteurs à décalage négatif. Les cou- 
rants avancent par rapport aux forces électromotrices appli- 
quées au récepteur. Nous voyons qu’en partant du point N, 
sur cet arc, Ics puissances pouvant ètre alimentées aug- 
mentent jusqu’à ce que le point A se confonde avec G, puis 
diminuent et deviennent nulles quand on arrive au point O. 
A ce moment la valeur de > est égale à — go”. 

Le diagramme nous montre également que, pour les 
appareils à décalage négatif, la force électromotrice appli- 
quée au récepteur peut dépasser la valeur de la force élec- 
tromotrice du générateur. La force électromotrice appliquée 
au récepteur a deux valcurs limites : 

_ Un minimum situé entre N ct B correspondant aux appa- 
reils à décalage positif; . 

Un maximum situé entre les points H et O correspondant 

aux appareils à décalage négatif. 


DEUXIÈME cas. — La puissance effective à transmettre 
est donnee. Quel doit être le diamètre des fils de ligne? 

Dans ce cas, le lieu des points A, extrémités des vecteurs 
figurant les forces électromotrices appliquées au récepteur, 
ne sera pas une circonférence, mais une courbe dont 
l'équation sera, en prenant comme axe des coordonnées les 
droites By et Bx (fig. 3) : 


ay +ary + y+ ABz'+ ABy' 


1 
+ A < 0,23 (27?-+- y?) log zia = 0, 
dans laquelle 
. _ 1E, __wPr 
= HI? Ana 
: army 
B = 0,09 +- 0,23 log pips,’ 


D, l et p désignant respectivement la distance des axes des 
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conducteurs, la longueur de la ligne, Ja résistance spécifique 
des fils employés. | 

La construction géométrique de cette courbe scrait assez 
compliquée, et le mieux est de la tracer par points d’après 
le procédé suivant : 

Nous savons que 
D ae TS 

0 


P étant ici constant par hypothèse. De plus 


RI = TE, cosa; 
I+ 7 


d’où, en remplaçant I par sa valeur, 


Le Ee 


T 
R = E? cos?a f -3 


GATY Po 
d désignant le diamètre des fils employés; d’où 


— 4plG+r}P. 


2 
d mE? cosa xn?’ 
d'où 
(8) ae 2) PR es ok shea: 
E, TEN 


En portant donc à partir du point C, sur la direc- 
tion zz’, une longueur égale à la constante A, et en élevant 
du point d ainsi obtenu une perpendiculaire sur la direc- 
tion zz’, cette perpendiculaire interceptera sur les droites 
menées du point C et figurant les directions des courants, 
des longueurs mesurant les diamètres des fils correspondant 
à ces directions. Comme nous connaissons d’ailleurs la 
distance entre fils (déterminée d’après la grandeur de E,), 
nous pourrons trouver les réactances wL correspondantes. 

Par exemple, la direction du courant CD, coupera en d, 
la perpendiculaire élevée du point d et Cd, mesurera le 
diamètre du conducteur correspondant. 

Les tableaux des formulaires nous donneront immédiate- 
ment la valeur de la réactance wL et, comme la connaissance 
du diamètre nous permet également de calculer la résis- 
tance R des conducteurs, nous pourrons tracer la circonfé- 
rence OBG, passant par le point G, déterminé par la relation 


Paa w L 


La droite joignant le point D, au point B coupera la cir- 
conférence ainsi tracée en À, point du lieu cherché. 

La droite limitée aux points C et A, figurera la force 
électromotrice appliquée au récepteur ct l'angle A, CD, cor- 
respondra au facteur de puissance de celui-ci. 

Ainsi, pour chacune des directions de courant CD,, CD,, 
CD, ..., nous -pourrons tracer les circonférences OBG,, 
OBG,, OBG,, ... et trouver les points A,, A, A, ... du 
lieu cherché. En particulier, la longueur Cd correspondant 
au plus petit diamètre de fil pouvant ètre employé permettra 
de trouver le point P où la courbe lieu des points A coupe 
laxe yy’. 

Remarquons d'ailleurs que sur chacune des circonférences 
ainsi tracées seront situés deux points du lieu (A, et Aj, 
A, et Aj, ...) correspondant à deux valeurs égales en valeur 
absolue mais de signe contraire, de l’angle mesurant le déca- 
lage du courant par rapport a la force électromotrice au 
générateur. 

Nous obtiendrons rapidement par ce prucédé quelques 
points de la courbe lieu des points A assez rapprochés pour 
que la forme de celle-ci soit suffisamment déterminée. 

Enfin, la relation (3) nous montre que la perpendiculaire 
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élevée sur zz‘ du point I tel que la longueur 


P(: 
Gi en) 

E, 
limitera, sur les directions CD,, CD,, CD,, ..., des lon- 
gucurs Cl, CI,, CI,, ... qui mesureront, à l'échelle choisie, 
les courants correspondant à ces directions. 


Fig. 3. 


7 


y a 


ASS 


TF’ 


correspondant a la puissance et au cosg, donnés. Nous 
compléterons la construction comme dans le cas précédent. 

Nous aurons ainsi : | | 

En Cd, le diamétre du fil à employer; 

En CI, la grandeur et la direction du courant absorbé par 
le récepteur; 

En CA, la force électromotrice appliquée au récepteur. 

Nous pourrions d’ailleurs, dans le hut de faciliter la dis- 
cussion du problème, obtenir, à l’aide du diagramme, des 
courbes en coordonnées cartésiennes représentant les varia- 
tions des différents éléments en fonction de l’un d'eux. 

Remarque. — Comme dans le cas précédent, le point N 
où le lieu des points A rencontre la circonférence tracée 
sur BC comme diamètre correspond à un décalage nul du 
courant par rapport à la force électromotrice appliquée au 
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Tracé du diagramme. — Après avoir tracé le lieu des 
points À, nous ménerons, ainsi que nous l'avons fait dans 
le premier cas, une droite faisant avec BC un angle égal à 9,, 
puis, du point K’ où cette droite coupera la perpendiculaire 
élevée sur zz’ du centre de Ja circonférence CD,B, nous 
décrirons, avec K'B comme rayon, un arc de cercle dont le 
point d'intersection avec le lieu des points A fixera l’extré- 
mité de la force électromotrice appliquée au récepteur 


| 


NNNNA 


récepteur. Les directions NB et NJ du lieu des points A cor- 
respondent respectivement à des décalages positifs et négatifs- 


Indicateurs de pôles, par Léon VERSÉ (Bulletin 
de la Société belge des Electriciens, t. XXII, 


p. 398, juin). 


Dans d’assez nombreux cas il est nécessaire de 
connaître la nature des pôles d'une source d'élec- 
tricité ou d’un appareil de transformation : par 
exemple pour l'alimentation des bobines de Ruhm- 
korff; le fonctionnement des interrupteurs Wehnelt, 


Simon, Caldwell; l'alimentation des lampes Nernst, 
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Boehm et à vapeur de mercure; la charge des accu- 
mulateurs, etc. Aussi les indicateurs de pôles sont-ils 
devenus d’utiles auxiliaires d'emploi de plus en plus 
fréquent (!). 

Les moyens simples dont dispose l'électricien pour 
reconnaître la nature des pôles sont d’ailleurs assez 
nombreux. M. Léon Versé a recherché quels sont, 
parmi ces moyens, ceux qui sont appliqués ou 
susceptibles d'applications. Il les divise en trois 
groupes suivant qu'ils utilisent des actions électro- 
lytiques, physiologiques ou électromagnétiques et, 
sur chacun d'eux, il donne quelques indications 
sommaires, mais bien suffisantes, que nous repro- 
duisons ci-dessous : 


I. PROCÉDÉS ÉLECTROLYTIQUES. — La manière la plus simple 
pour distinguer les pôles, lorsqu'on ne dispose d'aucun appa- 
reil, consiste à tremper les deux fils amenant le courant 
dans un verre contenant de l'eau pure, et à y plonger très 
près l’un de l'autre les deux fils bien avivés. Il se forme de 
petits globules autour du fil correspondant au négatif. 

Avec de l'eau salée, il se produit un abondant dégage- 
gement de gaz, également au pôle négatif. 

On peut aussi tremper dans l'eau acidulée à l’acide sulfu- 
rique deux petites laines de plomb. Lorsqu'on y fait passer 
le courant, le pole positif prend une coloration brune. 

Il suffit encore de plonger simplement les extrémités des 
fils de cuivre dénudés dans de l’eau acidulée. On voit le 
pôle positif noircir et de l’oxyde de cuivre, noir, se détacher. 
Ce procédé est plus simple que l’autre. 

Si l'on a à sa disposition une cuve de galvanoplastie, c’est 
sur l'électrode négative que se produit le dépôt de métal. 

Un autre système consiste à utiliser un bac renfermant 
une lame de plomb et une lame d'aluminium servant d'élec- 
trodes, et comme Electrolyte une solution de borax et d’am- 
moniaque. Cet appareil doit être inséré dans le circuit de la 
mème façon qu'un disjoncteur automatique, qu’il peut d’ail- 
Jeurs remplacer parfaitement. Si Ja lame de plomb est reliée 
au + de la source de courant, et la lame d'aluminium à 
l'appareil d'utilisation, le courant circulera. Si, au contraire, 
la lame d'aluminium était reliée au + susdit, le courant ne 
passerait’ plus. Le passage, ou non, du courant peut donc 
servir d’indicateur de poles. 

Indicateur à liquide. — Il est ordinairement constitué 
par un tube de verre fermé à ses extrémités par des bou- 
chons métalliques munis de bornes. 

Le tube est rempli d’une solution composée de 50% de gly- 
cérine, 3s de salpètre, 208 d'eau et 05,5 de phtalcine du 
phénol. Cette dernière substance est préalablement dissoute 
dans 108 d’alcool. 


on 


(') Des inversions de polarité ont parfois licu dans les 
installations comportant des accumulateurs. Cette inversion 
peut se produire dans une machine shunt à la suite d'un 
court-circuit violent, si l'action magnétisante du rourant 
induit vient à surpasser celle des inducteurs; dans une ma- 
chine compound, cette inversion se produit encore plus faci- 
lement par le changement de sens propice au courant de 
charge de la batterie. l 

Cette inversion de polarité est d’ailleurs facile à faire dis- 
paraltre dès qu'elle a été décalée au moyen d'un indicateur 
de poles : on relève les balais de la dynamo et lon envoic 
dans l'enroulement inducteur pendant quelques secondes un 
Courant auxiliaire provenant d'une batterie d'accumulateurs, 
de piles ou d'une autre dynamo. | 
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En reliant ces bornes aux deux conducteurs, on voit du 
côté du pôle négatif la solution se colorer en violet. 

Papier pôle. — On peut préparer du papier d'après le 
mème principe, en le trempant dans une solution de 56 à 68 
de phtaléine du phénol dans l'alcool. 

Il suffit pour employer de mouiller un fragment de papier 
et d’y appliquer les deux conducteurs; le pôle négatif pro- 
duit une tache rouge violet. | 

Le papicr au ferro-prussiate, qui est du papier à photo- 
graphie à traits blancs sur fond bleu, et connu dans l’indus- 
trie sous le nom de bleus, convient également très bien. Il 
suffit de mouiller un fragment de ce papier dans la région 
bleue et d’appliquer sur lui, à quelques millimètres l'un de 
l'autre, les fils amenant le courant; le pôle négatif laissera 


‘une trace blanche. 


IT. PROCÉDÉS PHYSIOLOGIQUES. — Si l’on prend dans chaque 
main un des pôles du courant, on éprouve une sensation 
plus forte au pôle négatif qu'au pôle positif. Ce moyen n'est 
pas à conseiller pour des courants de plus de 110 volts. 

JTI. PROCÉDÉS ELECTROMAGNETIQUES. — L'indicateur de 
sens du courant à bousso e, employé principalement sur les 
tableaux de distribution, lorsqu'il est fait usage d’accumu- 
lateurs, consiste en une barre de cuivre sur laquelle oscille 
une aiguille aimantée, lestée dans le bas, qui tend à se 
mettre cn croix avec la barre de cuivre, quand le courant 
traverse celle-ci. 

Le pôle positif de Ja dynamo étant raccordé à la borne 
inférieure de l'appareil, le pôle nord de l'aiguille aimantée 
dévie à gauche à la charge, l'aiguille dévie à droite, lorsque 
les accumulateurs sont en décharge. 

Dans le cas où le pôle négatif de la dynamo serait relié à 
la borne inférieure de l'appareil, l'aiguille aimantée dévie- 
rait à droite à la charge. 

L'indicateur Max pour la charge des accumulateurs d’au- 
tomobiles est basé sur le mème principe : trois spires de fil 
isolé entourent diamétralement une boussole. La moitié du 
verre recouvrant l'aiguille aimantée est teintée en rouge. 

Pour que le courant circule dans le sens voulu, il faut 
que la partie bleue de l'aiguille atmantée ou pòle nord se 
tourne vers la partie tcintée en rouge du verre. Dans le cas 
contraire, il faut naturellement renverser Jes connexions. 

L'indicateur Fauvin et Amiot est un appareil du même 
genre, sauf que le disque de verre porte deux voyants mar- 
quant + ou — selon Ie sens du courant. 

Get instrument indique les deux pôles; certains fabricants 
se contentent d'indiquer un pôle sur leur appareil. 

L’indicateur de pôles Ducretet et Lejeune se compose 
d'un couple astatique formé de deux pelits barreaux ai- 
mantés parallèles ct à pôles alternés qui sont placés au- 
dessous d'un disque mobile. 

Dans Ie fond de la boite est un circuit que l’on fait tra- 
verser par le courant à étudier; on voit aussitôt apparaître 
à la partie supérieure les désignations + et —. Cet appareil 
permet aussi de connaître le sens du courant dans un cable 
isolé, cn approchant le chercheur de poles de ce cable, et en 
le placant dans une posilion indiquée par un trait tracé sur 
l'appareil, 

Les voltmètres, du type Deprez-d’Arsonval à aimant per- 
manent ct bobine mobile, constituent également des indica- 
teurs de pòles; en effet, l'aiguille ne dévie dans le sens 
voulu que si les fils sont reliés convenablement aux bornes. 
Comme les bornes de l'appareil portent les indications -+- 
et —, il est facile de reconnaître les pôles. 

Si l'on a à sa disposition une lampe à arc, il est aisé de 
retrouver la polarité des conducteurs, en intercalant pendant 
quelques minutes la lampe dans le circuit pour la faire 
fonctionner; en interrompant ensuite le courant, le charbon 
positif reste un instant incandescent et ne s'éteint que le der- 
nier. On pourrait, sans éteindre la lampe, observer si le cra- 
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tère lumineux, qui est positif, se forme sur le crayon supé- 
rieur ou inféricur. 


Disjoncteur tripolaire à minima Choulet pour la 
protection des moteurs triphasés (D'après rensei- 

- gnements communiqués par la Société industrielle 
des Téléphones). 


Les sociétés d'électricité qui distribuent de la 
force motrice connaissent l'importance qu'il y a à 
protéger d’une façon absolue les moteurs de leurs 
réseaux contre les accidents pouvant entraîner leur 
détérioralion. 

Les abonnés à la force électrique demandent, 
avec raison d'ailleurs, au moteur électrique des 
avantages praliques et économiques supérieurs à 
ceux des moteurs à vapeur, à pétrole, etc. Ils récla- 
ment surtout que le moteur puisse fonctionner en 
toute sécurilé sans surveillance. On comprend 
aisément la raison économique de cette exigence. 

Or, si les sociétés fournissant le courant ne peu- 
vent garantir d'une facon absolue, par un appareil 
de sécurité, la protection des moteurs des abonnés, 
elles sont dans l'obligation de prendre à leur charge 
les réparations de ces moteurs lorsque ceux-ci sont 
endommagés par le fait du non-fonctionnement de 
l'appareil de protection. D'autre part, si ces sociétés 
se dérobent à cette obligation, les industriels hési- 
tent ou même renoncent à employer un moteur 
électrique dont les frais de surveillance et de répa- 
tions peuvent être trop dispendieux. 


Fig. c. 


Pour les moteurs à courant continu ou à courant 
alternatif simple, le problème de la protection est 
aisé à résoudre, grace à l'emploi des disjoncteurs 
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‘ ordinaires, mais il n’en est pas de même des mo- 


teurs à courants triphasés qui, pour être efficacement 
protégés, doivent être mis hors circuit, lorsque le 
courant vient à manquer sur une phase. 

Parmi les diverses dispositions proposées pour 
arriver à ce but, l’une des plus simples et des plus 
élégantes est celle qu’a imaginée M. Choulet, Ingé- 
nieur à la Société méridionale de Transport de force, 
a Carcassonne, et que construit la Société indus- 
trielle des Téléphones. 
= Le disjoncteur de M. Choulet se compose de trois 
disjoncteurs à minima accouplés, mais, comme le 
montre la figure 1, les connexions sont faites de telle 
facon que, lorsque le courant manque dans la 
bobine A, par exemple, il en résulte une coupure 
du circuit de ła bobine C et ainsi de suite, de façon 
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Interrupteur tripolaire 


Camia umpola ire à 
2 directions sans wlerruption 
: D | fusible calibre 
e eo e 
Disjoncteur a minima 
© e e 
Moteur 


qu'un manque de courant sur des fils provoque 
infailliblement 
interrupteurs. 

En disposant en avant du disjoncteur Choulet un 
fusible, comme cela est indiqué sur la figure 2, 
on obtient un ensemble fonctionnant à maxima et à 
minima afin de protéger le moteur dans tous les cas. 


l'ouverture successive des trois. 
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1° Arrêt du courant sur les trois fils de distri- 
bution. — Cet arrêt peut être accidentel ou normal 
(bien des sociétés interrompent le courant sur leurs 
réseaux chaque jour à des heures déterminées). 
Dans ce cas, il est nécessaire qu'il y ait interruption 
des trois fils d’amenée du courant au moteur, sinon, 
lorsque le courant reviendrait de nouveau sur le 
moteur, celui-ci se grillerait, ayant son rotor en 
court-circuit. Le disjoncteur fonctionnera à mi- 
nima. | 

2° Arrêt du courant sur un seul des trois fils. 
— Cet arrêt peut ètre provoqué par la rupture d’un 
fil de ligne ou la fusion d’un fusible. Dans ce cas, 
il est encore nécessaire qu'il y ait interruption des 
fils du moteur, sinon, le moteur continuerait à 
marcher en monophasé et se grillerait. 

Le disjoncteur fonctionnera à minima sur un seul 
fil, en coupant les trois fils. 

3° Baisse de voltage. — Il peut se produire une 
forte baisse de voltage aux bornes du moteur pro- 
voquée, par exemple, par un court-circuit dans le 
réseau de distribution. Dans ce cas, le moteur 
pourra prendre une intensité de courant dange- 
reuse. Le disjoncteur fonctionnera à maxima. 

4° Surcharge du moteur. — Si la machine, 
entraînée par le moteur, prend une surcharge anor- 
male, le moteur développera à son tour une puis- 
sance trop forte risquant de le griller. Le disjonc- 
teur fontionne à maxima. 


Résistance en carbone, W.-R. Witney (Brevet amé- 
ricain, 792638, déposé le 16 novembre 1go1, délivré le 
20 juin 1905). — Les cylindres en charbon aggloméré peuvent 
avoir des conductibilités qui varient du simple au double, 
bien que paraissant identiques au point de vuc physique. 
L’inventeur a remarqué que cette conductibilité provient en 
majeure partie de la couche extérieure, de sorte qu'en enle- 
vant cette couche on obtient des cylindres de résistance très 
grande et très sensiblement constante. Dans son brevet 
l'inventeur propose d'enlever la couche superficielle par 
combustion en chauffant les cylindres au rouge en présence 
de lair, puis de préserver de l'humidité les cylindres ainsi 
traités en les recouvrant d'une couche protectrice imper- 
méable, Ces cylindres seraient avantageusement utilisés 
dans la construction de parafoudres, par suite de leur haute 
résistance et du fait que cette résistance ne subit pas d’alté- 
ration permanente quand les cylindres se trouvent portés à 
haute température par le passage du courant. 


BREVETS RÉCENTS. 


Systèmes : AnTom. BP. 3594, 1905. — Berry. USAP. 
796555, 6 nov. 1903. — Coorer HEWITT. BF. 353439, 18 fév. 
1905. — KRoHN. USAP. 797518, 2 nov. 1899. — Kirste, USAP. 
793033, 16 oct. 1903. — Lixcoix. BI, 353826, 29 avril 1905; 
BP. 8907, 1905. — Menz et Puicr. BP. 15796, 1904. — Sso- 
BERG. USAP. 792855, 23 sept. 1904. — TESLA. BF, 351791, 
18 avril 1905. — WEINTRAUB. BP. 16255, 1904. 

Canalisations : Benurr. BF. 353886, 2 mai 1905 ( procédé 
d'isolement des fils). — BLACKBURN. USAP. 796797, 21 oct. 
1904 (crampons pour attacher les conducteurs). — Brown, 
BF. 354997, 6 juin 1905 ( dispositifs servant à fixer les extré- 
mités des fils électriques ou autres), — CALLAN. USAP. 
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992001 (fil). — Ceramica Ricard Ginori. BP. 28804, 1904 
(isolateur). — CnamBens. BP. 20898, 1904 (conducteur ). — 
DEKAISER. USAP. 797049, 21 nov. 1903 (connection). — 
DoxountE. BF. 354118, 9 mai 1905 (pierre artificielle). — 
Dunsmore. USAP. 797050, 24 aoùt 1904 (isulateur). — 
GENERAL ELECTRIC Co. BP. 20715, 1904 (isolant). — GEST, 
BF. 351001, 5 mai 1905; USAP. 702892, 14 fév. 1903 ( dispo- 
sitifs ct moyens pour la pose de fils électriques dans les con- 
duites). — Gnirritus. BP. 15778, 1904 (contact). — HAGER- 
MAN. USAP. 795910, 24 nov. 1904 (dispositif de suspension 
de cables). — Hanrcount. BP. 19917, 1904 (contact). — HEAP 
et RicitanDson. BF. 353279, 11 fév. 1905; BP. 20413, 1904 
(support pour conducteurs aériens). — Hiss. USAP. 792594, 


27 janvier 1905 (attache de fil). — HuBBELL. USAP. 
739197, 25 février 1905 (boîte de jonction). — IsHrrwoop. 
BP. 19365, 1904 (conduits métalliques). — Kocu. BF. 
354488, 20 mai 1904 (prise de courant). — Lauue. BF. 


353 828, ı* mai 1905 (connexions pouvant fonctionner avec 
des courants continus ainsi qu’avec des courants alternatifs). 
— Jones. BP. 3979, 1905 (conducteurs). — Larr. USAP. 
795 520 et 795521, 6 mars et 20 fév. 1905 (isolateur). — Mc 
Harpy. BP. 19590, 1904 (conduits pour conducteurs). — MEI- 
ROWSKI. BF. 353905, 3 mai 1905 (isolateur). — NisBETT. BP. 
8163, 1905 (isolant pour cable). — Ossonng et RICHTER. 
USAP. 797215, 23 mai 1905 (boîte de jonction). — Owen. BP. 
16842, 1904 ( jonction). — Paiste. USAP. 797454, 20 janvier 
1904 (jonction). — PaiLipps ct Parkin. BP. 21729, 1904 
(jonction). — Pracunien.. USAP. 794742, (jonction pour 
soudure). — Ricuert. BP. 18046, 1904 (prise de courant). 
Ropcers. USAP. 797457, 25 mars 1904 (conduits). — Sanr- 
GENT. USAP. 795067, 17 aout 1903 (boite de dérivation). — 
SIEMENS et HALSKE. BF. 353176, 11 avril 1905 (accouplement 
pour conducteurs). — Stone. BP. 29146, 1904 (supports pour 
conducteurs aériens). — Tomson et Hanna. BP. 15312, 1904 
(virole). — Tuomas. USAP. 797472, 3 fév. 1905 ( accouple- 
ment). — ViBsen. USAP. 796269, 20 mars 1905 ( dispositif 
pour protéger les conducteurs tirés dans les tuyaux ). — Wa- 
TERMAN. USAP. 796269, 28 janvier 1905 (appareil pour la fa- 
brication des cables armés). — Waters et Mc Guinras. 
USAP. 795668, 20 juil. 1904 ( boite de dérivation). — WEBER. 
USAP. 793754, 10 fév. 1903 (isolant). 

Commutateurs : Anprews. BF. 354809, 17 mai 1905. — 
AYER. USAP. 796029, 12 août 1904. .— AYRES et HENNESSY. 
USAP. 797252, Q fév. 1905. — Davies. BP. 7438, 1905. — 


© Dow. USAP. 591218, 9 janv. 1909. -- Du Bois. BP. 16210, 


1904. — Dunn. USAP. 797271, 25 aout 1903. — ELEKTRICI- 
TAETS GES. BP. 7405, 1905. — Fanquuar. BP. 18496, 1904. 
— FLETCHER. BP. 16506, 1904. — Frey. BP. 9120, 1905. — 
GEISENBOER. USAP. 795 136, 19 fév. 1902. -- GUETT. USAP. 
193065, 793066. 791935, 10 mars, 1°% et 4 nov. 1904. — 
Hewett. USAP. 797433, 4 nov. 1903. — Jackson. USAP. 


| 795285, 27 août 1904. — KENNEDY, Mc Gréaor, Wren. BP. 
18317, 1904. — Luturr. USAP. 797065, 4 avril 1904. — 
Mc Berry. USAP. 797526, a1 déc. 1903. — Mc FARLAND. 
USAP. 793897, 10 nov. 1904. — METALLWERK ELEKTRA. BF. 
393524, 19 avril 1905. — PrinmMann. USAP. 792845, 20 août 
1902. — PUNGs. BP. 19109, 1904. — RICHARDS et CURBAYNE. 
USAP. 795235, g avril 1904. — RusBy. USAP. 796360, 


1°% juin 1904. — ScHuiz. USAP. 792734, 3 janv. 1905. — 
SUNDT et Linpquist. USAP. 792860, 27 oct. 1904. — VOLK. 
USAP. 793969, 25 nov. 1904. — Zant. BP. 12346, 1904. 

Coupe-circuits : Coox. USAP. 785407, 9 mars 1904. — 
Davis et REYNDERS. USAP. 797048, 27 fév. 1904. — Gibns. 
797054, g déc. 1904. — Grisson. BF. 353946, 22 avril 1905. 
— Jones. USAP. 794985, 17 nov. 1904. — Just et Co. BF. 
353 232, 11 avril 1905. — KEIL. USAP. 793936, 27 fév. 1905. 
— Sacs. USAP. 797324 et 797325, 10 et 18 déc. 1903. -- 
SNYDER. USAP. 795558, 15 nov. 1904. 


180 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Moteur asynchrone, P. Jicouzo (Brevet américain 
195838, déposé le itt décembre 1902, délivré le 1°° août 1905). 
— Ce moteur, spécialement destiné aux ponts roulants, grucs, 
ascenseurs, se compose d'un rotor en cage d'écurcuil mobile 
entre deux stators, l’un intérieur, l’autre extérieur. L'un des 
stators porte deux enroulements primaires, l'autre un scul; 
ces trois enroulements ont des nombres de pôles différents. 
L’enroulement correspondant au nombre moyen de pôles est 
utilisé par le démarrage: celui qui correspond au nombre 
minimum est employé dans la marche normale; enfin l'en- 
roulement à nombre maximum de pôles sert à arrèter rapi- 
dement le moteur. | 


Dispositif pour la commande d’outils. W.-O. DUNTLEY, 
Chicago (Brevet anglais 4041, 1905). — Autour de l'arbre 
de l'outil sont disposés plusieurs moteurs transmettant leur 


puissance à cet arbre au moyen d'engrenages; les moteurs 
et les engrenages sont enfermés dans unc enveloppe canve- 
nablement ventilée. MARKS AND CLERK. 


Mécanisme de manœuvre du pont à basculement 
de Stettin (Genie civil, t. NLVIL, p. 255-260, 19 août). — 
L’article décrit tres complétement les diverses particularités 
de ce pont, situé sur l'Oder, d'une longueur totale de 194", 
formé de deux travées de rive fixes de 40", 50 et d’une travée 
basculante de 23". Cette dernière est constituée par deux ta- 
blicrs équilibrés, reposant chacun sur deux secteurs dentés 
de 1™,05 de rayon. Sur l'axe commun de ces deux secteurs 
sont articulées deux tiges à crémaillère que commandent, au 
moyen d’engrerages réducteurs, des roues dentées B entral- 
nées par des vis sans fin formant les prolongements des 
arbres de aeux moteurs électriques de 15 chevaux. — Pour 
solidariser les actions des moteurs d’un mème tablicr ct celles 
des moteurs de l'autre tablier, les quatre tiges à crémaillères 
sont munies de pistons mobiles dans des cylindres C remplis 
d’une huile spéciale qui conserve sa fluidité jusqu'à — 20°; 
une canalisation, essayée à 55 kg:cm*, relie les quatre cy- 
lyndres et permet l'uniformisation des pressions dans ces 
cylindres : dans ces conditions, si les pistons d'un tablier 
tendent à prendre une vitesse plus grande que ceux de l’autre 
tablicr, il se produit en arrière des premiers une augmenta- 
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tion de pression que la canalisation transmet en avant des 
seconds. Ce système de régulation de la vitesse de rotation 
des deux tabliers, est indispensable, car, lorsque la direction 
du vent est telle que celui-ci s'oppose au basculement d'une 
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des travées. il aide au contraire au basculement de l’autre; 
or les effets dus au vent constituent la majeure partie des 
résistances à vaincre pour la manœuvre des tabliers, puisque 
ceux-ci sont parfaitement équilibrés ct toute différence dans 
ces efforts est très notable. — Les rhéostats de démarrage 
des quatre moteurs sont commandés par un mème volant, 


Avertisseur automatique de la position des si- 
gnaux de block-système, W.-S. FrankLin et W.-R. Wui- 
TEBORNE ( Brevet américain 795600, déposé Je 18 avril 1905, 
délivré le 25 juillet 1995). -— Par le brouillard, les mécani- 
ciens ou conducteurs de trains ne peuvent se rendre compte 
exactement de la position des signaux sémaphoriques. Le but 
de l'invention est d'indiquer cette position par un avertis- 
secur placé sur la locomotive ou le fourgon à bagages. Pour 
cela, un alternateur, placé dans la locomotive ou Ie fourgon 
et mù par lun des essieux, est relié d’une part à la paire 
de roues d'arrière, qui est isolée électriquement du châssis, 
d'autre part à la paire de roues d’avant par un circuit com- 
prenant deux relais, Pun à maximum, l’autre à minimum. En 
outre le bras du sémaphore porte un commutateur qui, suivant 
la position de ce bras (voie libre ou danger ), ferme ou ouvre 
un circuit contenant un condensateur el dont une extrémité 
aboutit à une portion isolée de la voic, l’autre a la portion 
non isolée de cette voie, Tant que le train n'est pas dans Île 
voisinage d'un sémaphore, le circuit de l'alternateur est 
fermé par les rails de roulement; il est parcouru par une 
certaine Intensité de courant dont la valeur, réglée par la 
self-inductance du circuit, est telle qu'aucun des relais ne 
fonctionne. Quand la paire de roucs d'avant du véhicule por- 
tant l'alternateur pénètre dans la section isolée de la voie, 
le circuit se trouve, suivant la position du bras du séma- 
phore, ou bien rompu, ou bien fermé sur le circuit séma- 
phorique contenant un condensateur; dans le premier cas 
le relais à minimum fonctionne; dans le second, la capacité 
du condensateur compense en partie la self-inductance du 
circuit, le courant augmente d'intensité et c'est le relais à 
maximum qui fonctionne alors. 
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‘TRACTION. 


La traction électrique par moteurs monophasés 
sur les chemins de fer à voie étroite du Bori- 
nage (Electrische Bahnen und Betriebe, t. I, 
3 juin 1905, p. 289-298). 


La Société nationale des chemins de fer vicinaux 
de Belgique, dont le réseau à voie étroite ne com- 
prend pas moins de 2200*" de voies eh service, a été 
une des premières à faire usage de la traction élec- 
trique, mais seulement sur cinq lignes dont les ca- 
racléristiques se rapprochent de celles des lignes de 
tramways urbains. Sur les autres lignes à faible 
trafic ou à trains très lourds, elle avait jugé jusqu'à 
présent la traction à vapeur plus avantageuse. Tou- 
tefvis, en présence des progrès réalisés récemment 
par les moteurs à courants alternatifs monophasés, 
elle se décida, en mars 1903, à traiter avec l'Union 
Elektricitäts Gesellschaft de Berlin pour l’électrifi- 
cation de son réseau du Borinage, trop étendu pour 
être desservi directement par du courant continu à 
600 volts, et qui aurait conduit à un prix trop élevé 
de l'énergie avec le système par courants poly- 
phasés de haute tension et sous-stations transfor- 
mant le courant alternatif en continu, parce que ces 
sous-stations auraient travaillé dans de mauvaises 
conditions de charge, 

Des difficultés qui se sont présentées dans l'acqui- 
sition des terrains ont fait que celte installation, 
inaugurée le 6 avril 1405, n’a pas été, comme elle 
aurait dù l'être, la première fonctionnant avec des 
moteurs triphasés (la première est la petite ligne 
de la Stubaithal, dans le Tyrol, inaugurée le 1° août 
1904), mais elle constitue la première application 
vraiment importante de la traction par moteurs 
monophasés Latour ('). 


Réseau. — Le Borinage est la région belge com- 
prise entre Mons et la frontière française du côté du 
sud et de l’ouest (voir la carte de la figure 1); elle 
renferme un bassin houiller très important. Elle est 
desservie par un réseau à voie étroite formant 129*™ 
de lignes sur la totalité desquelles la traction élec- 
trique sera appliquée. Actuellement, 21*™ sont 
électrifiés sur les lignes Saint Ghislain-Engies, 
Quaregnon-Frameries, Engies-Frameries et Patu- 
rages-Wasmes; la traction électrique sera installée 
plus tard sur les 108*™ de lignes suivantes : Mons- 
Quévy-Havay-Haulchin, Engies-Quévy, Frameries- 
Harveng, Mons-Saint-Symphorien, Mons-Ghlin, 
Mons-Casteau, Mons-Boussu-Dour-Frontière, Saint- 
Ghislain-Hautrage, Saint-Ghislain-Bandour. 


(') La ligne Spinderfeld équipée de la mème manière et 
par la méme Société ( Rev. elect., t. Ill, p. 20) n’a également 
qu’une très faible longueur comparée au réseau du Borinage. 
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Le réseau du Borinage est presque entièrement à 
simple voie, avec évitements de distance en distance; 
le terrain est accidenté, les plus fortes rampes sont 
de 7,1 pour 100. 


Fig. 1. 
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Une seule usine génératrice à courant allernatit 
monophasé, appartenant non pas à la Société des 
chemins de fer vicinaux, mais à une Société parti- 
culière, a été prévue pour tout le réseau, à peu près 
au centre de celui-ci, à 8*™ de Mons, aux environs 


de Wasmes. Cette usine fournit en outre du courant 
pour éclairage et force motrice aux communes voi- 


sines, ce qui lui permet de vendre le courant à un 
prix très bas au chemin de fer. 

La Société propriétaire de lusine s’est réservé le 
droit de distribuer aux autres clients que le chemin 
de fer des courants triphasés. Afin de pouvoir ali- 
menter dans de bonnes conditions des lampes à 
arc, on a choisi la fréquence 40 pour les courants 
triphasés et par suite aussi pour les courants mo- 
nophasés; c’est à peu près la limite supérieure ac- 
ceptable pour des moteurs monophasés. 

L'usine centrale alimente actuellement les quatre 
postes de transformateurs marqués Í, If, IH, IV sur 
la carte. D'autres postes plus éloignés seront créés 
lorsque l'électrification sera étendue. 


Usine centrale. — Cette usine, installée par la 


Société Union de Berlin, comprend deux bâtiments 


principaux formant chaufferie et salle de machines 
et un petit bâtiment annexe occupé seulement par 
les tableaux de distribution. 

L'alimentation d'eau a été assez difficile à assurer : 
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il a fallu se contenter dé l'eau d’exhaure d’une mine 
de charbon que l'on a un peu clarifiée par la con- 
struction d'une digue de retenue et d’un étang. 
L'eau des condenseurs est reprise par des pompes et 
refroidie dans une tour de réfrigération. 

La chaufferie contient trois chaudières des Ate- 
liers Piedbœuf de Jupille, près Liége, ayant chacune 
go™ de surface de chauffe et surmontée d’un sur- 
chauffeur de 25™ de surface de chauffe, de la So- 
ciété de Constructions mécaniques d’Aschersleben. 
Les gaz de la combustion traversent un économiseur 
à 128 tubes. L'alimentation d’eau est effectuée par 
deux pompes Weiss et Monski, débitant chacune 
32% à l'heure. Les tuyauteries d’eau et de vapeur 
sont toutes deux en boucle dont une branche seule- 
ment est généralement utilisée. On peut marcher à 
volonté avec ou sans surchauffe. 

La salle des machines contient trois groupes élec- 
trogènes avec machines à vapeur horizontales com- 
pounds tandems, à distributions par soupapes com- 
mandées, des Ateliers Van den Kerchove, de Gand, 
avec un condenseur par mélange pour chaque ma- 
chine. La vapeur, surchauffée 4 350°, a une pression 
de g**™ à l'entrée des cylindres HP. Deux des mo- 
teurs ont une puissance normale de 400 chevaux a 
la vitesse angulaire de 120 t: m et peuvent donner 
610 chevaux pendant une demi-heure. Ils sont ac- 
couplés directement chacun avec un alternateur à 
4o pôles, avec bobinage à trois circuits en étoile, 
pouvant donner, à la fréquence 40, 375 kilovoltam- 
pères en triphasé, ou bien en monophasé en utilisant 
seulement deux des enroulements, Le troisième 
groupe générateur, plus petit, se compose d'un mo- 
teur de 220 chevaux de puissance normale et 350 che- 
vaux de puissance maxima pendant une demi-heure, 
accouplé à un alternateur pouvant donner, en tri- 
phasé ou en monophasé, 225 kilovoltampères. Tous 
ces alternateurs, à inducteur tournant et induit fixe, 
donnent une tension composée de 6600 volts. La 
régulation de la tension est obtenue automatique- 
ment au moyen de régulateurs Tirrill. 

La partie de droite du tableau de distribution, 
relative aux courants triphasés desservant les lampes 
et les moteurs des communes voisines, comprend 
trois feeders à trois fils. La partie de gauche, 
réservée au chemin de fer, sert de point de départ 
aux quatre lignes monophasées à deux fils desser- 
vant les quatre postes de transformateurs I, H, IL, 
IV. Ces deux sections latérales sont alimentées par 
deux rangées de trois barres omnibus (!) fixées sur 


(') Pour le chemin de fer, deux barres omnibus suffi- 
raicnt; on n’en a mis une troisième que pour le cas où l'on 
réunit par des interrupteurs tripolaires les deux séries de 
barres omnibus et si l’on veut ensuite faire des permuta- 
tions de phases sur le monophasé. 
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la partie centrale du tableau où aboutissent les trois 
fils de chaque génératrice et qui comprend égale- 
ment les appareils relatifs aux excitatrices. Sur 
celte partie centrale on relie chaque alternateur, 
soit en triphasé avec le panneau de droite, soit en 
monophasé avec le panneau de gauche; dans cer- 
tains moments où la charge est très faible, aussi 
bien pour l'éclairage que pour le chemin de fer, un 
seul alternateur alimente même à la fois le côté: 
triphasé et le côté monophasé. 


Lignes. — Le courant monophasé à 6600 volts 
servant au chemin de fer (nous ne parlerons pas des 
lignes de distribution d'éclairage et de force), est 
amené aux quatre sous-stations de transformation 
par quatre lignes distinctes, mais réunies en paral- 
lèle à la station centrale. Ces lignes à haute tension, 
à deux fils nus, sont établies sur des poteaux en bois. 
Il en est de même des deux fils nus d'alimentation 
de la voie à 600 volts. (Il n’y a pas de feeders à 
basse tension.) 


Fig. 2. 


Cette alimentation se fait par deux fils isolés, et 
non par un seul fil avec mise à la terre du négatif, 
afin d'éviter toute perturbation sur les réseaux télé- 
phoniques voisins existants qui fonctionnaient avec 
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retour par la terre. Ces deux fils en cuivre rouge 
étiré, à seclion de 100%”, sont soudés à la manière 
ordinaire dans des gouttières longitudinales fixées 
à go™ d’écartement sur un fil tendeur transversal 
(voir la figure 2) avec interposition d’une boule iso- 
lante au milieu. Les deux extrémités du fil tendeur 
sont montées par l'intermédiaire d'isolateurs sous la 
potence d’un poteau métallique. Les poteaux sont 
constitués généralement par un fer double T à âme 


très large ('); quelques-uns seulement prévus pour ; 


résister à des efforts supérieurs à 350% sont en 
treillis. Les bras du poteau, qui ont 2",05 de long 
sur les lignes à voie unique et 6™,40 sur les por- 
tions à double voie, sont formés par un fer à 
double U (la forme tubulaire aurait conduit à une 
section trop forte), qui n’est pas boulonné sur le 
poteau mais fixé simplement par une bride établie 
en écartant et courbant les branches de PU. Ce 
mode d'attache permet de faire varier facilement la 
hauteur du bras qui est réglée de facon que le 
fil de travail se trouve à 6" au-dessus de la voie 
sauf dans la traversée sous les ponts. L’effort de 
flexion des bras est équilibré par deux haubans en 
fil d'acier de 6mm (simple pour Ja voie unique et 
double pour la double voie), attachés d’une part a 
un anneau du poteau et d'autre part ancrés à l’autre 
bout par un tendeur à vis au milieu et à l'extrémité 
du bras. 

Tous les 500 sont placés des isolateurs de section 
avec parafoudres bipolaires; les deux sections voi- 
sines restent reliées électriquement par un fil de 
connexion, le dispositif ayant seulement pour but de 
permettre d'isoler une section en cas d'accident. 

L'établissement des aiguillages a été simplifié 
(les lignes étant à double fil) en changeant au croi- 
sement la polarité des fils de l’une des lignes sans 
changer celle des fils de l’autre ligne; ce dispositif 
a été appliqué partout, sauf en deux points où l’on a 
été obligé d'employer des aiguilles plus compli- 
quées. 

En un point du réseau, où le passage sous un 
pont a forcé à abaisser le fil de travail à 3,50 seu- 
lement au-dessus du sol, ces fils, qui auraient pu 
être touchés par des voitures ordinaires, sont 
établis en boucle isolée en temps ordinaire et sur 
laquelle le courant n’est envoyé qu'au moment du 
passage du train, par la fermeture d’un interrup- 
teur manœuvré par le mécanicien. 


Transformateurs. — Les transformateurs mono- 
phasés employés dans les quatre sous-stations sont 


(1) TL j'en a deux modeles: un dé 10", 99m, rue, 
11®m,5 pesant 346 au mètre courant, pour résister à un effort 
de 150*8, et un autre de 254™", 152™™, 8mm, 15™™ pesant 505 
au mètre courant, pour résister à un effort de 550€, 
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tous du même type de 75 kilovoltampères; il y en 
a 1 à la station de Hornu, 2 à la station II de 
Wasmes, 3 dans la station III de Frameries et 2 
dans celle IV de Quaregnon. 


Matériel roulant. — Il comprend actuellement 
20 voitures motrices plus des voitures de remorque. 
Les motrices ont 6" ,60 de longueur de caisse et peu- 
vent contenir 20 personnes assises dans le comparti- 
ment intérieur el 20 personnes debout sur les plates- 
formes de bout. Les voitures ne sont pas à bogies 
mais à deux essieux écartées de 2",40 seulement, 
avec roues de o™,8o circulant sur voie de 1". 

En raison de l'emploi de deux fils d'amenée du 
courant, les voilures sont munies de deux perches 
de trôlet, écarttes de 0" ,90 et montées sur un socle 
fixé au centre du plafond de la voiture. Les perches 
sont isolées sur 1",50 de longueur, à leur extrémité, 
afin d'écarter toute chance de court-circuit. Chaque 
voiture porte deux moteurs pesant ensemble 1385*8 
etun transformateur régulateur pesant 2604s; le poids 
total de l'équipement électrique est de 3,70 tonnes 
et le poids total de la voiture motrice de 9,95 tonnes. 
Les voitures de remorque pèsent 4 tonnes. Il y a sur 
chaque plate-forme de motrice un poste de com- 
mande comprenant un combinateur, un inter- 
rupteur à main et un disjoncteur automatique, mais 
on ne trouve sur la voiture qu’un seul parafoudre 
bipolaire du type à rouleau, et sous une banquette 
un interrupteur spécial permettant d'isoler séparé- 
ment le stator et le rotor de chacun des deux mo- 
teurs en cas d’avarie. On n'utilise aucune résistance 
pour le démarrage, mais on en emploie pour le frei- 
nage; elles sont construites comme pour le courant 
continu et sont fixées sous les plates-formes. 

Les moteurs, construits par la Société Union de 
Berlin, sont du type Latour à répulsion avec 
deux paires de balais dont une en court-circuit; le 
réglage de la vitesse est du système Winter- 
ichberg. La figure 4 donne le schéma de la 


Fig. 4. 
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disposition employée. Le stator dont enroulement 
est, comme dans un moteur d’induction, uniformé- 
ment réparti dans les encoches d'une couronne de 
fer, est monté en série, sur le circuit à 550 volts, 
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avec le circuit primaire d’un transformateur a 
5 rapports de transformation variables, dont le 
secondaire est relié aux balais d'excitation a b d’un 
rotor à collecteur Gramme portant une seconde 
paire de balais en court-circuit. Le transformateur 
de réglage, dit autotransformateur, sert ainsi à 
effectuer les variations de vitesses du moteur, en 
même temps qu'il réduit la tension appliquée au 
rotor, lequel, dans le système Latour ('), ne peut 
supporter une tension aussi élevée que le stator, si 
l’on veut que la commutation des balais en court- 
circuit soit bonne. 

Les moteurs, de 4o chevaux chacun, sont con- 
struits pour une fréquence de 4o volts et une tension 
de 550 volts. La transmission du mouvement aux 
essieux est faite par engrenages ayant un rapport de 
réduction de 1: 5,07. Les moteurs s'appuient d’un 
côté sur l'essieu et sont suspendus de l'autre côté 
par des ressorts à une traverse du châssis : le stator, 
enfermé dans un bâti à charnières, est construit pour 
donner six pôles et son enroulement, logé dans les 
rainures d’une masse de fer lamellée, est divisé en 
deux parties. Le rotor, semblable a un induit de 
génératrice à courant continu, a ses enroulements 
logés dans des encoches, reliés a un collecteur a 
James, sur lequel appuient deux paires de balais, si- 
tuées à go° l'une de l’autre. Les balais d’excitation 
ne portent qu'un charbon, les balais en court-cir- 
cuit portent chacun deux charbons. 

Les combinateurs se composent d’un grand cy- 
lindre et d’un petit cylindre, ce dernier servant seu- 
lement au changement du sens de marche; on a jugé 
inutile de les munir d'une bobine de soufflage ma- 
gnétique. Le gros cylindre sert à la mise en route, 
au réglage de la vitesse et au freinage. Il comporte, 
en dehors de la touche neutre, cing touches de 
marche et six touches de freinage. 

La régulation de la vitesse est obtenue par le 
groupement des deux moteurs en série ou en paral- 
lèle et aussi en faisant varier, par le transforma- 
teur régulateur dont il a été parlé plus haut, Ia 
tension appliquée au rotor; il y a deux positions de 
vilesse en série et trois en paralléle. On ne se sert 
pas de résistances pour le démarrage; il y a seule- 
ment, pour le passage du couplage série au couplage 
en paralléle, intercalation d’une seule résistance, 
qui ne reste jamais en circuit pendant la marche, 
après la vitesse établie. Il n’y a donc pour ainsi dire 
aucune énergie dépensée dans des résistances, aux 


(') Dans les moteurs Latour, non munis du système de 
réglage Winter-Eichberg, le stator et le rotor (fig. 3) sont 
directement reliés cn série, mais tous deux sont alimentés 
en ed par un courant réduit au préalable à quelques cen- 
taines de volts par un transformateur servant seulement de 
réducteur. 


ÉLECTRIQUE. 


~ LTT teed YP H 
ER tt 
wt LT INGA poet 
OST 
+ AZ “CNRS HER 
RE RENTE 


Tome IV. 


démarrages. Les positions de freinage correspondent 
à la marche en génératrices des moteurs, séparés de 
la ligne, sur 5 résistances progressivement décrois- 
santes : la sixième position correspond au freinage 
par contre-courant. 

Le transformateur de régulation est fixé au milieu 
de la voiture, sous le châssis; il est refroidi par des 
canaux laissant passer lair. It comporte plusieurs 
prises de courant se rendant au combinateur. 


Dépôt des voitures. — On a établi comme dépôt 
provisoire près de la station des Paturages un han- 
gar en bois pouvant contenir douze motrices et 
comportant un petit atelier et deux bureaux. Les 
voitures de remorque sont garées dans la cour. 

Le dépôt définitif, qui pourra contenir vingt mo- 
trices el vingt remorques, sera établi a la jonction 
des lignes Quarignon-Engies et FEngies-Saint- 
Ghislain. 

Résultats d'exploitation. — L'exploitation a com- 


mencé le 6 avril 1905. sur quelques lignes seulement. 
Depuis cette époque, les moteurs se sont bien com- 
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portés; le collecteur et les balais ont des surfaces 
aussi lisses que dans un moteur à courant continu. 
Autant qu'on a pu en juger jusqu'ici, une usure 
de 1™™ sur des balais d'excitation correspond à un 
parcours de 5oo!® et sur les balais en court-circuit 
à un parcours de 25oëm à 300%". En comptant une 
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longueur utilisable des balais de 20", i] faudra 
donc remplacer les balais de court-circuit au bout 
de 5000*™ à Goooëm, et les balais d’excitation après 
10000" de parcours. 

La figure 4 donne les caractéristiques des moteurs 
en fonction du courant absorbé et pour les positions 
correspondant aux cinq rapports différents de trans- 
formation du transformateur-régulateur. On voit par 
ces courbes que, malgré la haute fréquence employée 
(40 périodes par minute), les rendements et les fac- 
leurs de puissances, qui tiennent compte des pertes 
dues au transformateur-régulateur et aux frottements 
dans les paliers, mais non de celles des engrenages, 
sont très satisfaisants et conviennent parfaitement 
pour le service considéré; ils seraient encore meil- 
leurs pour une fréquence de 25. 

La figure 5 donne les relevés de la tension du cou- 
ragt débité, de la vitesse et du facteur de puissance, 


Fig. 5. 
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effectués soigneusement sur une section en rampe 
continue de 2 à 4 pour 100, parcourue au retour 
sans courant. On distingue nettement sur les courbes 
de courant (au bas de la figure) le passage du cou- 
plage en série au couplage en parallèle. On voit que 
le facteur de puissance (courbe en haut de la figure) 
est très élevé, puisqu'il dépasse pendant presque 
toute la durée 95 pour 100. Cu. J. 
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La traction électrique sur les chemins de fer an- 
glais, par Pniipp DAWSON. — Mémoire présenté au 
Congrès international des klectriciens de Saint-Louis, 
en 1g90j. Discussion par MM. W. Léonard et Sprague 
(Transactions of the Congress, t. I, p. 7 à 30). 


On trouve, en Angleterre, une longueur totale 
de 35 0004™ de lignes de chemins de fer (dont 195208" 
à double voie et:15680*™ à simple voie) pour les- 
quelles est engagé un capital total de 29,6 milliards 
de francs. Comme le montre le Tableau | ci-dessous, 
le produit net de l'ensemble des compagnies de che- 
mins de fer anglaises va constamment en diminuant, 
malgré une légére augmentation du nombre de voya- 


geurs : 
TABLEAU I, 

Rapport 

Rapport dos 
des dépenses 
Poids roceties d'exploitation 

Nombre total en tonnes nettes aux 

de de au capital receites 

voyagours marchandises ongage brutes 

Années. transportés. transportecs. pour too, pour 100, 

1850... 72 800 000 

1860.... 163 400 000 89 800 000 4,19 47 
1870.... 336500000 4,41 48 
1880.... 603800000 235 300 000 4,38 51 
1885. 697 200 000 287 200 000 4,02 53 
1890.. 817700000 303 100 009 4,10 54 
1895.. 929 500 000 334 200000 3,80 56 
1899 ... r106500c00 413600000 . 3,61 59 
1900.... 1142200000 424 990 000 3,41 62 
1901.... 1172400000 415 500000 3,27 63 


Une des raisons de cette baisse des bénéfices est 
la perte subie par les lignes de banlieue, qui sont 
concurrencées souvent par des tramways électriques 
ayant l'avantage de faire des départs fréquents et 
des arrêts nombreux. Certaines compagnies auraient 
tendance à abandonner la lutte, c’est-à-dire à ré- 
duire leur service de banlieue et à reporter tous 
leurs efforts sur les grandes lignes. D'abord les au- 
torités pourraient le leur interdire et ensuite les 
compagnies ne peuvent vraiment laisser inactif 
tout le capital engagé dans leurs réseaux de ban- 
lieue. Ce n’est que par l'emploi de l'électricité que 
les chemins de fer pourront soutenir la lutte, et ils 
pourront, dans la majeure partie, le faire avanta- 
geusement. 

En effet, les lignes de chemins de fer, n'étant pas 
encombrées comme les routes, peuvent atteindre 
des vitesses plus grandes, et si l’on augmente les dé- 
parts on peut accroître beaucoup le trafic. Sur le 
chemin de fer de la Mersey, par exemple, où la 
transformation a été commencée en 1902 et achevée 
en mai 1903, l'adoption du service à 3 minutes a 
fait monter le parcours semestriel de 220000 km- 
trains à plus de 620000 km-trains et le nombre des 
voyageurs Lransportés de 2800000 à 4 150000. Sur la 
ligne Milan-Varèse de la Cie italienne de la Méditer- 
ranée le nombre total de passagers pendant les six 
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premiers mois de 1903 a été de 2977000, alors qu'il 
n’atteignait que 2768000 par an avant l'électrifica- 
tion. Le trafic augmente avec les facilités offertes au 
public. C'est ainsi que le nombre annuel de voyages 
effectués par habitant, qui était en 1867 de 23 à 
Londres et 47 à New-York, est passé en 1903 à 200 à 
Londres et 415 à New-York. 

La traction électrique possède des avantages 
techniques importants tels que la suppression du 
poids mort du locomoteur, augmentation du poids 
adhérent, possibilité d'augmenter la rapidité des dé- 
marrages et la vitesse en marche, la puissance mise 
en jeu pouvant ètre considérable, enfin simplifica- 
lion des agencements et des manœuvres aux termi- 
nus (exemple la ligne de Liverpool à Southport où 
il aurait fallu agrandir la gare pour accroître les 
trains à vapeur). 

Le moteur à courant monophasé est celui qui con- 
vient le mieux, parce qu'il permet l'emploi de hautes 
tensions (10000 volts sont nécessaires pour des 
lignes un peu étendues), tout en simplifiant beau- 
coup les aiguillages et croisements. 

Le troisième rail, d’après l'auteur, n’est pas pra- 
tique, parce que dangerenx et trop difficile à sur- 
veiller et à entretenir ('). Il faut employer une cap- 
talion aérienne. | 

Les dispositifs usités par la Société OErlikon et 
dans les expériences de Zossen (dont il a été sou- 
vent parlé déjà dans ce journal) donnent de bons 
résultats. Un système en forme de ciseaux convien- 
drait bien, d'après l’auteur, parce qu'il permet- 
trait des variations importantes dans la hauteur de 
fixation du fil. 

ll ya actuellement 73*™ de lignes (généralement 
à double voie), comprises entièrement dans Londres 
et 289" de lignes de pénétration comprises dans 
l'enceinte de Londres, dont 115 du côté nord et 174 
du côté sud, soit un total de 362k® de lignes dans la 
ville de Londres. Pour desservir convenablement ce 
centre très congestionné, la traction électrique est 
tout indiquée et a également un vaste champ d'ac- 
tion dans la banlieue de beaucoup d’autres villes a 
banlieues importantes du Royaume-Uni. 

Discusston. — Dans la discussion qui a suivi la Commu- 
nication de M. Dawson, M. Warb Lreonanp considère qu'il 
est de peu d'importance de comparer les dépenses de com- 
bustible et de personnel des locomotives causées par la 
traction électrique ou à vapeur, dépenses qui ne représentent 
en Amérique pas plus de 7 pour 100 du total des dépenses, 
les grosses dépenses provenant de l'amortissement, de len- 
tretien de la ligne et du matériel. L'important est de tirer 


le plus de recettes possibles d'un réseau donné. Dans cet 
ordre d'idées, l'avantage principal de l'électricité, à son avis, 


(') Les lignes de Liverpool à Southport et de Newcastle 
ont montré, dit l'auteur, le danger du troisième rail. IH y 
a eu de nombreux accidents, quelques-uns funestes, et dans 
un cas un train a été incendié. 
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pour le trafic à marchandises, est de permettre des efforts de 
traction considérables à des vitesses assez élevées : il faut, 
pour bien faire, pouvoir dans une locomotive développer, 
par exemple, 360008 à la barre de traction à la vitesse de 
30 km:h, ce qui correspond à une puissance de 4000 chevaux 
à la barre de traction. Sur les 40000 locomotives en usage aux 
Etats-Unis, il n'y en a pas plus de 4000 de types modernes. 
Parmi les meilleures de ces machines, il y en a qui peuvent 
développer 360006 à la barre de traction, mais seulement 
avec pleine admission de vapeur, c’est-à-dire à des vitesses 
extrémement faibles, de sorte qu'aux vitesses convenables 
l'effort de traction n’attcint pas la moitié du chiffre précédent. 

M. SPRAGUE estime que la traction électrique n'est avan- 
tageuse que sur les lignes à trafic dense. Or, les lignes amé- 
ricaines sont loin d’être chargées comme le sont certaines 
lignes anglaises. L'application de l'électricité est aussi dictée 
quelquefois par des considérations spéciales. Par exemple, 
l'électricité étant indispensable pour la traversée des tun- 
nels du Pensylvaaia Railroad ou de la rivière Harlem (où 
la vapeur a été prohibée) du New-York Central Railroad, 
on a été conduit à employer la traction électrique jusqu'aux 
terminus des trains de banlieue circulant sur ces lignes: 

Il est probable, dit auteur, que sur les chemins de fer 
anglais Veélectrification des lignes ne sera effectuée que 
lorsque les compagnies y seront contraintes ct not de leur 
plein gré, parce qu'il n'existe pas ea Angleterre, comme en 
Amérique, de concurrence dans les réscaux et que les direc- 
teurs, qui changent peu souvent ct sont âgés, ne pensent 
pas à se donner le tracas d’une transformation radicale 
dans le mode d'exploitation des lignes. Cu. J. 


Les chemins de fer monorails, par F.-B. BEHR. 
Mémoire présenté au Congrès international élec- 
trique de Saint-Louis en 1904 (Transactions of the 
Congress, t. III, p. 300-307). 


Depuis 1828 Telfort et bien d’autres ont énoncé 
l'idée de chemins de fer monorails, mais sans 
qu'aucun de ces projets ait pris corps. Des projets 
plus précis, mais non suivis d'exécution, furent faits 
de 1875 à 1884. L’auteur a construit les premières 
lignes monorails, à vapeur en 1886 et électrique en 
1846. Un système monorail dénommé Langen a été 
appliqué depuis quelques années en Allemagne, 
notamment entre Barmen et Elberfeld. 

Le principe spécial au monorail Behr a été 
appliqué en 1883 par M. Lartiguea quelques lignes 
primitives d'Algérie et de Tunisie, à traction ani- 
male, destinées au transport des fourrages. Une 
ligne d’expérience à vapeur a été construite par 
l’auteur en 1886 dans le voisinage de Victoria street 
dans la paroisse londonienne de Westminster; sur 
un certain parcours, une rampe de fo pou rroo a pu 
ètre gravie sans raté, ce qui montre que l’adherence 
est bien plus forte sur une ligne monorail que sur 
une voie ordinaire à 2 rails. 

A la suite d’un acte du Parlement de juillet 1887, 
une ligne monorail Behr à vapeur a été construite en 
Irlande, de Listowel à Ballybunion et ouverte au 
trafic le 1°" mars 1888; depuis cette époque, c'est-à- 
dire depuis 16 ans, elle a fonctionné sans interrup- 
tion et sans incident. Elle comporte des courbes très 
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raides, dont certaines de 16™,20 de rayon, et offre 
l'exemple de l'application du système monorail aux 
chemins de fer situés dans des régions un peu 
accidentées, où l'on peut éviter ainsi des tunnels et 
des ponts et économiser souvent 50 pour 100 dans 
la construction de la ligne. 

Le chemin de fer monorail trouve une seconde ap- 
plication dans les métropolitains atriens des grandes 
villes, car il permet de traverser les rues encom- 
brées au niveau du sol et coûte moins cher d'éta- 
blissement. Une ligne de ce genre a été proposée pour 
réunir Chelsea-Embankment dans Londres à Putney 
Bridge dans la banlieue; le coût de la ligne à double 
voie n'aurait pas dépassé 625000" par kilomètre. 
Un autre projet, qui aurait coûté 1560000" par kilo- 
mètre de double voie, a été établi pour la traversée 
de Londres de l’ouest à l’est, sur un longueurde 274", 

La troisième application du chemin de fer mono- 
rail réside dans l'établissement des lignes nouvelles 
pour services très rapides. N’ayant pas à se préoc- 
cuper des accidents de terrain et pouvant au con- 
traire ménager des rampes à l’arrivée et des pentes 
au départ des stations, on arrive à construire des 
lignes pour vitesses de 160 à 180 km: h, qui sont 
moins coûteuses que des lignes à deux rails pour 
vitesses de 80 à 95 km : h. 

Le système monorail permet d'atteindre des 
vitesses très élevées, sans aucun danger de dérail- 
lement, parce qu'avec une profondeur de seulement 
8™™ on a l'équivalent d'une surface de contact de 
79™™ de développement; sur une ligne d'essai de 5km 
de long construite en 1897, composée de deux courbes 
raccordées presque directement, on a pu atteindre, 
avec une voiture de 7o', dans des courbes de 45" 
de rayon, avec rampe de 11 pour 1000, une vite:se 
de 120 km : h, résultat remarquable sur une ligne 
aussi dure. Le parlement britannique a autorisé et 
le Board of Trade a approuvé la construction d'une 
ligne monorail à grande vitesse entre Manchester et 
Liverpool, à condition que l’on ne dépasse 176 km:h. 

La longueur de cette ligne est de 55*™,2; la courbe 
la plus raide a 54" de rayon. Il y aura deux voies 
partout avec un espace libre de o™,go, au lieu de 
l'écartement normal de o™,50, entre deux véhicules 
se croisant, de facon a permettre a un homme de 
passer pendant la marche des trains. 

Le service se fera par des voitures isolées pour 40, 
52 et 80 voyageurs. On propose pour commencer 
d'employer des voitures de 40 voyageurs partant 
toutes les 10 minutes et effectuant, à la vitesse de 
156 km: h,le trajet complet en 20 minutes sans aucun 
arrêt, ce qui permettra de transporter 48000 voya- 
geurs par jour. Les collisions seront impossibles, 
puisque les deux voies seront entièrement séparées 
et n'auront aucun croisement ou aiguillage; il n'y 
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aura jamais plus de deux voitures ensemble sur 
chaque ligne. Le centre de gravité de la voiture, 
d'après la condition imposée pir le Parlement, se 
trouvera au moins à 3",60 au-dessous du niveau 
supérieur du rail unique; un filet sera disposé au- 
dessous de toute la longueur de la ligne. Le coeffi- 
cient d’adhérence, par les temps les plus défavo- 
rables, sera de 1/6, soit 1666 par tonne; l’accéléra-- 
tion initiale sera de 0,60 m:s: s. La voiture pésera 
fot, et son poids adhérent, de rooks, dépassera de 
beaucoup les okë nécessaires avec celte accéléra- 
tion. La résistance à la traction et au vent est éva- 
luée a 228 par tonne à la pleine vitesse qui sera 
atteinte après un parcours de 3200". La puissance 
nécessaire est de 1 100 chevaux environ au démarrage 
et de 515 chevaux en pleine vitesse : soit 129 chevaux 
pour chacun des quatre moteurs de la voiture. 

La station génératrice sera établie exactement au 
milieu de la ligne, à Warington; les courants tri- 
phasés produits à 15 000 volts seront convertisen cou- 
rants continus à 650 volts dans cinq sous-stations; la 
distribution se fera par le système à trois fils. Chacun 
des quatre moteurs „construit pour 600 volts, aura une 
puissance de 160 chevaux à la vitesse angulaire de 
720 t: m (les roues auront 1™,30 de diamètre et 
seront actionnées directement), mais pourra donner 
320 chevaux au démarrage. 

Les arrêts seront effectués par le frein Westing- 
house rapide, en 1 300" environ, avec une retardation 
de 0,90 m:s: s. ou au besoin par mise en court- 
circuit des moteurs. Cu. J. 


Combinateur pour moteurs de traction. Bnririsn 
Tuouson-Housrox Co (Brevet anglais 17016, 1904). — Les 
leviers A mettent successivement en court-circuit des résis- 


tances ou changent des connexions; ces leviers sont com- 
mandés par des solénoïdes. Un arbre B qu'un mécanisme C 
sert à faire tourner lance successivement le courant dans les 
solénoïdes. On réalise ainsi l'alimentation des moteurs È en 
série ou en parallèle avec ou sans résistances. M. anp C. 
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APPLICATIONS THERMIQUES. 


Inflammateur et Magnéto Caron pour l'allumage 
des moteurs. ( D'après renseignements communiqués 
par la Société industrielle des Téléphones.) 


- Dans ce système d'allumage l'inventeur a cherché 
à réunir les avantages de l'allumage par induction 
et de l'allumage par arrachage en éliminant les 
inconvénients dus à la complexité de ces deux sys- 
tèmes. | 

De même que dans l'allumage par induction, le 
remplacement d'un inflammateur usagé ou dété- 
rioré se fait par un simple vissage et sans aucun 
réglage mécanique comme s'il s'agissait d'une 
bougie ordinaire; mais les accessoires obligés de 
celle-ci : fils fortement isolés, bobines délicates et 
encombrantes que la moindre humidité détériore et 
qu'on ne peut toucher sans recevoir une secousse 
désagréable ou même dangereuse, n'existent plus. 
- Comme dans l’allumage par arrachage mécanique 
Pétincelle de rupture est très chaude et la distribu- 
tion très simple, mais l'emploi d'organes mécaniques 
compliqués, dont le réglage précis nécessite un spé- 
cialiste, est supprimé. 

Ce système d'allumage comporte une magnéto qui 
tourne à demi-vitesse du moteur et un nombre 
d’inflammateurs et de fils d’amenée de courant égal 
à celui des cylindres. 

Litnflammateur dont une coupe est donnée en 
figure 1 se compose d’une bobine A traversée par le 


courant de la magnéto. Ce courant aimantele novau B 
qui, par suite, attire la partie mobile C. Le circuit 
électrique qui était fermé par le contact de C sur la 
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masse s'ouvre en Det y produit l’étincelle d'allumage. 
Comme le circuit ne s'ouvre qu'au moment où l'étin- 
celle jaillit, il ne peut y avoir encrassement des 
contacts; en outre, ces contacts sont en platine ct 
ne s’oxydent pas; enfin, le circuit s’ouvrant automa- 
liquement quand le courant est lancé, il n’y a aucun 
réglage à faire. La seule partie qui s’use dans cet 
appareil, et cela au bout ‘d’un temps très long qui 
correspond à un parcours de plusieurs milliers de 
kilomètres dans le cas d’une automobile, est le con- 
tact D qui peut être remplacé facilement pour un 
prix minime. 

La magnéto (fig. 2) dont l’induit est mobile et 


Fig. 2. 


tourne à demi-vitesse du moteur est à quatre pôles; 
elle donne par suite deux émissions de courant par 
tour de moteur. Elle porte sur son arbre un distri- 
buteur qui envoie un extra-courant successivement 
aux plots d’un collecteur, lesquels, en nombre égal 
à celui des cylindres du moteur, sont reliés directe- 
ment aux inflammateurs. | 

Les divers organes de cette magnéto sont très 
robustes. L’induit bobiné en gros fil, la magnéto 
étant à basse tension, ne peut s'échauffer d’une façon 
exagérée ; les aimants inducteurs auxquels on 
demande une action assez faible gardent indéfini- 
ment une aimantation suffisante ('); le calage de la 
magnéto ne demande aucune précision, la rotation 
du collecteur permettant de donner l'avance voulue; 
enfin, le graissage, assuré par deux paliers à bagues, 


(!) La magnéto reste indéfiniment aimantée en marche 
normale, mais si, par suite d’une cause accidentelle, le champ 
magnétique venait à être affaibli, on peut la réaimanter sans 
la démonter. Il suffit pour cela de tourner le moteur de ma- 
nicre que Vinduit de la magnéto forme presque court-circuit 
magnétique entre les pôles des aimants, puis de faire passer 
dans l'induit un courant de 6 ampères pendant une seconde. 
L’induit ayant une résistance de 4 ohms, une: batterie de 
12 accumulateurs sera suffisante pour cette opération; si l’on 
n’a pas de batterie à sa disposition on peut se servir dune 
distribution à 110 volts courant continu, sans mème avoir 
besoin d'intercaler un rhéostat, l'induit pouvant supporter 
30 ampères pendant quelques secondes. 
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ne se fait que rarement et la faible tension du cou- 
rant qui circule dans Vinduit permet d’ailleurs de 
ne pas craindre, comme dans les magnétos à haute 
tension, les excès de graissage. Quant au distribu- 
teur, il peut être visité, au besoin changé, en ne 
retirant qu'une seule vis. 

Bien que les deux parties du système, inflamma- 
teuretmagnéto, aient été spécialement étudiées pour 
fonctionner ensemble, l'inflammateur peut être ali- 
menté par les divers procédés en usage : piles, 
accumulateurs, magnélos de divers systèmes. A la 
vérité l'alimentation par piles n'est pas à recom- 
mander, car le courant doit atteindre 0,6 ampére 
sous au moins 30 volts, ce qui conduit à l'emploi 
d'un grand nombres d'éléments, même si l'on inter- 
cale sur le circuit une bobine de self-irduction et 
qu'on utilise le courant de rupture. Mais l'alimen- 
tation par accumulateurs convient fort bien en em- 
ployant un distributeur tournant analogue à celui 
de la magneto. 

La heure 3 indique le schéma des connexions dans 
ce dernier cas. En A sont les accumulateurs, en B la 
bobine de self-induction, en D le distributeur et 


Fig. 3. 
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Marche sur accumulateurs avec bobine de self-induction. 


en I l'inflammateur. Le distributeur ferme d'abord 
le circuit des accumulateurs sur la masse, puis il 
coupe ce circuit el envoie l'extra-courant de rupture 
dans linflammateur. Dans ces conditions la tension 
aux bornes des accumulateurs peut ètre abaissée 
à 4 et même à 2 volts. Toutefois, quand la vitesse du 
distributeur augmente au delà d’une certaine limite. 
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Marche mixte par magnéto et accumulateurs. 


la quantité d'énergie emmagasinée dans la bobine 
de self-induction diminue et il faut élever la ten- 
sion; celle tension est de 8 à 10 volts pour un mo- 
teur tournant à 1200 tours par minute. Il est donc 
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bon d'adjoindre au système un commutateur per- 
mettant d'effectuer le démarrage avec 2 ou 4 volts 
pour ne pas consommer inutilement de l'énergie et 
ne pas détériorer les appareils, puis monter à 6 ou 
8 volts pour la marche normale et à 8 ou 10 volts 
pour une marche rapide. 

On peut d’ailleurs très facilement monter en 
même temps l'allumage par accumulateurs et par 
magnéto Caron. La ligure 4 indique quel est alors 
le schéma des connexions : C est un commutateur 
permettant de mettre en circuit ou la magnéto M ou 
les accumulateurs A, D le distributeur de la ma- 
gnéto Caron avec 4 plots correspondant à 4 cylindres, 
Avec ce dispositif on se sert des accumulateurs pour 
le démarrage, puis de la magnéto en marche nor- 
male. H. P. 


Inflammateurs pour moteurs. EKSTEIN et COATES, 
Manchester (Brevet anglais 26527, 1904). — Le but de l'in- 
vention est d'obtenir des étincelles efficaces avec le minimum 
de dépense d'énergie et sans être astreint à faire marcher 
la suurce d'électricité synchroniquement avec le moteur. Un 


condensateur est chargé par le générateur et le courant de 
décharge passe par un transformateur ct un interrupteur à 
came mv par le moteur, cet interrupteur fermant le circuit 
en temps opportun. Les figures indiquent deux modes de 


montage. MARKS AND CLERK. 


Appareils de chauffage, J. Laronp (L’Electricien, t. 
NNN. p. 123, 19 aoùt). — Une résistance, constituée par des: 
fils métalliques ou des crayons de charbon, est plongée dans 
un fluide gazeux ou liquide; celui-ci se chauffe au contact 
de la résistance quand un courant électrique traverse cette 
dernière: il diminue de densité et s'élève dans un tube for- 
mant portion d'une canalisation fermée ramenant le fluide 
refroidi au contact de la résisiance. En prenant des liquides 
isolants comme des hydrocarbures on évite toute oxvdation 
aussi bien que toute fusion intempestive des résistances. — 
Ce systéme peul s'appliquer à des apparcils de formes très 
diverses, Il a été utilisé pour le chauffage des bains électro- 
lytiques; dans ce cas la résistance est formée d’un fil métal- 
lique maintenu suivant l'axe d'un tube de plomb rempli 
de valvoline ou de paraffine. L’inventeur a également construit 
une étuve à vapeur ü’eau alimentée par des oourants alter- 
natifs sous 1000 volts et absorbant une puissance de 15 che- 
vaux; le prix de revient de cette étuve n'a été que de 115". 


BREVETS RÉCENTS. 


Chauffage : Ravnen. USAP. 796533, 2 oct. 1902 (peignoir 
de bain chauffé). — Rorre. USAP. 793158, 14 nov. 1903 
{lampe chauffante). — UNION ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT. 
BP. 789, 1994 (chauffage). — VorLkER. BP. 10873, 1904 
(chaulfage j. — Waning, USAP. 384151, 22 avril 1904 ( appa- 
reil pour buile ou gaz). — Wrigut et Sacer. USAP. 793 118, 
6 sept. 1994 (apparcil pour eau). 
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VARIÉTÉS. 


Tome IV. 


INFORMATIONS. 


L'Exposition de Liége. 


Avant d'aborder la description des machines et des 
installations électriques de l'Exposition, disons un mot 
de l'organisation qui a été adoptée pour assurer la 
fourniture de l'énergie électrique nécessaire. 

Le Comité exécutif est parvenu à assurer tous les 
services électriques au moyen de machines et de maté- 
riel exposés. Ce sont des chaudières exposées qui ali- 
mentent des groupes électrogènes qui sunt eux-mêmes 
exposés. La tuyauterie, le tableau de distribution et le 
réseau sont également exposés. 

Ce système, assurément très économique, a eu en outre 
l'avantage de mettre en jeu un matériel de tout pre- 
mier choix. I] faut reconnaitre cependant qu'il présente 
de grandes difficultés d'organisation qui ne peuvent 
être surmontées qu’à la faveur de certaines circon- 
stances. 

A Liége, ces circonstances heureuses ont résulté de 
l'appui bienveillant que l'Administration des Chemins 
de fer de l’État a accordé au Comité exécutif en déci- 
dant que les machines commandées pour la Centrale 
des ateliers de Malines seraient, préalablement à leur 
installation, mises à la disposition de l'Exposition. 

Ces machines, que nous décrirons avec plus de détails 
dans la suite, se composent de trois groupes électro- 
gènes de 600 chevaux chacun, Elles débitent du cou- 
rant continu à la tension de 440 volts. 

Le Service technique de l'Exposition a adopté le 
système de distribution à trois fils en reliant directe- 
ment le neutre à la terre. 

Pour équilibrer les deux ponts ainsi formés on dispose 
à la Centrale de trois égalisateurs de tension destinés 
également à l'Administration des Chemins de fer de 
l'État. 

Dans les halles, la canalisation est en majeure partie 
aérienne, elle suit les lignes de colonnes. Les fils ex- 
trémes sont isolés, le neutre est nu; tous trois sont 
supportés par des isolateurs à roulettes fixés à des blo- 
ehets en bois. 3 

Dans les jardins, elle est souterraine. Des feeders en 
câbles armés d'acier partent du tableau général pour 
aboutir à sept centres de distribution. Le neutre est nu 
et en contact direct avec la terre. 

Les câbles sont placés à o™, 80 environ sous le sol; ils 
sont noyés dans une couche de sable et protégés par 
des briques posées à plat. 

Les différents centres sont reliés entre eux par des 
distributeurs 

Les installations d'éclairage et de force motrice sont 
reliées, toujours en câbles armés, soit aux distributeurs, 
soit aux centres de distribution. 

Naturellement, le réseau de l'éclairage et celui de la 
force motrice sont complètement distincts. 


Liége étant une ville essentiellement industrielle, il 


n'est pas étonnant que la partie la plus intéressante de 
son Exposition soit la galerie des machines. Celle-ci 
est remarquable surtout par le nombre des unités en 
mouvement. 

Pour avoir une idée de la vie qui règne dans celte 
magnifique Section de l'Exposition, visitons rapidement 
la halle des machines belge, dont la presque totalité des 
moteurs est normalement en marche et actionne des 
dynamos. 

A proximité du tableau de distribution se trouve le 
stand de la maison Carels, de Gand. Nous y voyons tout 
d'abord un moteur à pétrole lourd, système Diesel, de 
600 chevaux effectifs à trois cylindres. C’est le plus gros 
moteur à pétrole construit jusqu’à ce jour. De la 
marche à vide à la marche en pleine charge, |’irrégu- 
larité maxima est de 2 pour 100. A ce moteur est 
accouplée une dynamo Lahmeyer d’une puissance de 
450 kilowatts sous 550 volts. 

Les ateliers Carels exposent en outre une des trois 
machines à vapeur commandées par les Chemins de fer 
de l'État dont nous avons dit un mot plus haut. Ces 
machines, presque identiques, sont compound, la distri- 
bution se fait au moyen de pistons valves, elles sont 
accouplées directement à des dynamos de 600 chevaux. 

La dynamo actionnée par le moteur Carels a été 
fournie par les Ateliers de constructions électriques de 
Charleroi. 

Aux deux stands suivants sont exposés deux groupes 
électrogènes semblables. La machine à vapeur du pre- 
mier est construite par la firme Van den Kerchove et la 
dynamo par la Compagnie internationale d'électricité. 
La maison Preud'homme de Huy a fourni la dernière 
machine, laquelle actionne une dynamo sortant des 
ateliers Jaspar. 

Une particularité digne de remarque est l'identité 
absolue de ces trois dynamos. L'Administration des 
Chemins de fer de l'État, désireuse d’unifier les types 
de ses dynamos, a fait étudier par les maisons belges 
des types répondant a une progression de puissance 
qu'elle avait arrétée. Ces standards sont caractérisés 
par une robustesse et une élasticité de puissance excep- 
tionnelles. C'est ainsi qu'on a pu, sans les exposer à des 
échauffements nuisibles, sans même abaisser sensible- 
ment le rendement, soumettre ces dynamos à des sur- 
charges durables de 75 pour 100. 

L'abondante collection de ces machines de construc- 
tion aussi exceptionnelle mérite à divers égards de fixer 
l'attention de lélectricien, à cette époque de concur- 
rence elfrénée qui conduit fatalement à la production de 
modèles dans lesquels tout est mesquinement épargné. 

Il serait trop long de décrire une à une toutes les 
machines exposées dans cette vaste halle de la section 
belge. Toutes sont intéressantes pour l'ingénieur, mais 
beaucoup sortent du domaine de l'électrotechnique. 

L'électricien ne pourrait toutefois s‘empécher de 
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jeter un regard en passant sur les stands magnifiques 
des Ateliers de constructions de la Meuse, des atelicrs 
de construction Gilain de la firme Heindrichs, de la 
Société Liégeoise, du Phenix, de Saint-Léonard et de 
Cockerill, qui tous renferment des applications inté- 
ressantes de l'électricité. 

La belle exposition des Ateliers de construction de la 
Meuse renferme un cinquième groupe électrogène de la 
même puissance que Jes précédents, constitué d'une 
machine à vapeur compound des Ateliers de la Meuse 
et d'une dynamo Lahmeyer établie pour la tension de 
240 volts; ce groupe concourt à la production en ali- 
mentant un des ponts seulement, ainsi que des appareils 
spécraux exigeant cette tension. 

Les atcliers Gilain, de Tirlemont, exposent entre 
autres machines une grue électrique destinée à la gare 
maritime de Bruxelles-Etat. L'équipement électrique a 
été exécuté par la Compagaie internationale d'Electri- 
cité. Cette grue doit pouvoir lever 10 tonnes à une vi- 
tesse de g™ par minute. Avec cette charge elle doit 
pouvoir exécuter une giration compléte en moins de 
Go secondes et se déplacer en palier à raison de 30 mètres 
par minute. Les deux moteurs qui lactionnent sont 
excités en série et à renversement de marche. La prise 
de courant se fait par archet. 

Dans le stand de la firme Heindrichs, de Verviers, se 
trouvent, actionnés par des moteurs à vapeur de cette 
société, une génératrice de 350 chevaux fournie par la 
maison Force-Eclairage, de Bruxelles, construite spé- 
cialemént pour favoriser la ventilation dans des locaux 
mal aérés, et une dynamo de la maison Beer, de Je- 
meppe, commandée, ainsi que son moteur, par l'Etat. 

La Société anonyme liégeoise pour la Construction 
des machines expose une machine compound tandem 
actionnant une dynamo de 200 chevaux des Ateliers de 
constructions électriques de Charleroi. L'énergie pro- 
duite est utilisée par un moteur de 125 chevaux de la 
mème firme actionnant une pompe de mine provenant 
également de la Société liégeoise. 

Le Phœnix, de Gand, expose, avec le concours de la 
Compagnie internationale d'EÉlectricité, deux groupes 
électrogènes : une machine compound tandem action- 
nant une dynamo de 200 kilowatts et une seconde 
accouplée à un alternateur de 215 KVA sous 3000 volts, 
destinée aux charbonnages d’Abhooz. Le courant fourni 
par ce groupe est conduit au stand de la Compagnie 
internationale, où il alimente différents transformateurs 
et moteurs triphasés. 

Nous arrivons enfin aux stands des importantes so- 
ciétés de Saint-Léonard et de Cockerill où nous voyons 
accouplés à de très intéressants moteurs à gaz de fours 
à coke ou de hauts-fourneaux, des dynamos fournies 
par la Société internationale et la Société Force-Eclai- 
rage. L'expérience de ces dernières années a montré à 
l'évidence que ces moteurs se prètent parfaitement à la 
production de l'énergie électrique. 

Pour terminer cette promenade à travers la grande 
halle des machines, jetons un coup d'œil sur les trois 
ponts roulants de 30 tonnes et de 25" de portée qui ont 
servi au montage de toutes les machines que nous avons 
rencontrées. L'équipement électrique de ces trois ponts 
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a ¿té fait respectivement par la Compagnie internatio- 
nale, le Titan anversois et Cockerill. Ils sunt tous trois 
remarquables par leur légèreté et par la perfection de 
leur fonctionnement. 

Une innovation digne de remarque a été apportée 
dans le pont roulant “de la Compagnie Internationale ; 
la translation se fait au moyen de deux moteurs atta- 
quant chaque caisson, mais, contrairement a la tradi- 
tion, ces deux moteurs ne sont pas réunis par l'arbre 
de transmission. 

Voici terminée cette première visite dans la partie de 
la Section belge réservée aux machines en mouvement; 
nous compléterons prochainement l'examen de cette 
section en jetant un conp d'œil dans les stands des prin- 
cipales maisons d'électricité. L. L'Horsr. 


Congrès international de Radiologie et d'Ionisation. 


Malgré le but très spécial de ses travaux, ce Congrès, 
qui a eu licu à Liége les 12, 13 et 14 septembre, est par- 
venu à rassembler tout près de trois cents adhérents: 
c'est à notre avis un beau succès; car, s'il était escompté 
par les organisateurs, beaucoup des adhérents crai- 
gnaient que, malgré l'importance acquise dans ces der- 
niers temps par la radiologie et l'ionisation, le nombre 
des physiciens s'intéressant à ces scicnces ne fut 
très restreint. Cette crainte ne paraît plus justifiée 
aujourd hui, puisque environ la moitié des membres 
inscrits sont venus assister aux séances. Peut-être l’at- 
trait de l'Exposition de Liége, fort réussie comme on 
sait, a-t-il entrainé quelques adhérents pour lesquels 
les tons n'avaient qu'un intérèt relatif; mais, cette 
hypothèse serait-elle exacte, que les organisateurs 
auraient encore lieu de se réjouir, car le but général 
d’un congrès, quelles que soient les questions spéciales 
dont il s'occupe, n'est-il pas de grouper les personnes 
s'occupant d’une mème science et de leur fournir l'occa- 
sion de se connaitre mutuellement? 

Au point de vue de l’internationalisme, le Congrès 
ne laissait d'ailleurs rien à désirer. Quinze gouverne- 
ments de l'Europe, de l'Asie et de I’ Amérique s'étaient 
fait représenter; les Etats-Unis, avec leur coutume de 
faire tout en grand, avaient nommé six délégués; la 
France, quatre (les professeurs Bouchard, Becquerel, 
d’Arsonval, Bergonié); la Belgique, l'Italie, le Luxem- 
bourg, deux délégués; les autres pays, Espagne, Suéde, 
Hollande, Roumanie, Serbie, Turquie, Guatémala, 
République Argentine, Chine, Mexique, Perse et Boli- 
vie, chacun un délégué. 

La plupart de ces délégués assistérent aux séances du 
Congrès et prirent part aux discussions. Beaucoup de 
savants étrangers vinrent également. Quant aux Fran- 
çais, selon leur blämable habitude dans les congrès 
scientifiques, ils étaient fort peu nombreux, une quin- 
zaine environ; et à ce propos il est curieux de consta- 
ter que sur les vingt-sept membres du Comité français 
institué le į avril 1905 pour l’organisation du Congrès, 
il n'y en a qu'une dizaine inscrits comme membres adhé- 
rents ct que quatre seulement d'entre deux sont venus 
a Liége se rendre comple du résultat des efforts de ce 
Comité. 

Les communications furent très nombreuses. Dans 
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-la section de Physique seule, il n’y avait pas moins de 
quarante-quatre communications annoncées au moment 
de louverture du Congrès et il était à craindre que, 
malgré une prolongation inusitée de la durée des séances, 
le Congrès ne pùt terminer ses travaux en temps oppor- 
tun. Les efforts, souvent stériles il est vrai, du Président 
du Congrès, le professeur Bouchard, pour limiter à 
10 minutes les durées des communications, et surtout 
l'absence de quelques auteurs, permirent heureusement 
d'en finir dans les cinq séances prévues au programme. 
Quoi qu'il en soit, le nombre des communications pré- 
sentées, dont quelques-unes d'un très réel intérèt, fut 
considérable et la seule énumération de leurs titres nous 
cntrainerait trop loin. Bornons-nous à signaler la con- 
férence que fit M. Becquerel, à la séance d'ouverture du 
Congrès, sur l'Analyse des radiations du radium, et où 
le conférencier, après avoir présenté d'une manière très 
claire les diverses propriétés distinctives des rayons 2, $ 
ctv, fit part des résultats de quelques cxpériences 
faites tout récemment par lui. 

Nous ne saurions cependant non plus passer sous 
silence une fort intéressante causerie faite par le pro- 
fesseur Eric Gérard, à l'issue du Congrès, dans l’amphi- 
théâtre de l'Institut électrotechnique Montefiore où eut 
lieu la séance de clôture. Après avoir expliqué le but de 
cet Institut et montré, à l’aide de projections, les moyens 
dont il dispose pour l'atteindre, M. Erie Gérard fit, en 
quelques minutes, une revue, accompagnée d’expé- 
riences, des dernières nouveautés de l'électrotechnique : 
lampes au tantale, a l'osmium, au zircone, lampes a 
vapeur de mercure, inscription des courants alternatifs 
par l’ondographe Hospitalier et par l’oscillographe Blon- 
del, synthonisation dans la transmission par ondes 
hertziennes, nouveautés encore inconnues de congres- 
sistes ne s'occupant pas spécialement de l'électricité. 
A la suite de cette causerie eut licu la visite complète 
de l’Institut, puis une réception intime au cercle de 
l'Association des anciens élèves de l’Institut. 

Le Congrès fut suivi d'une excursion à Ostende où 
les congressistes prirent congé de M. Daniel, secrétaire 
général du Congrès, qu'on ne saurait trop louer pour la 
part très active qu'il a prise dans la formation et l'orga- 
nisation du Congrès. 

Pendant cette excursion les congressistes eurent l'oc- 
casion de visiter, à Bruxelles, les Instituts nouvelle- 
ment construits au parc Léopold par M. Solway. Cette 
visite, aussi bien d’ailleurs que celle de l’Institut élec- 
trotechnique Montefiore, de Liège, laissa aux congres- 
sistes français et étrangers une impression que nous 
croyons devoir signaler, car elle est tout à l'honneur de 
nos voisins belges : c'est que tous ces Instituts sunt non 
seulement très confortablement et très luxueusement 
aménagés, mais encore très minutieusement entretenus. 
Certes nous possédons en France des établissements 
scientifiques et techniques qui les égalent et même les 
dépassent comme confort et comme luxe: mais, bien 
que datant de quelques années à peine, beaucoup de 
ces magifiques établissements ont déjà, à l'intérieur, un 
aspect lamentable par suite des dégradations des élèves 
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ou étudiants et l'insouciance du personnel chargé de 
leur entretien : les murs sont couverts d'éraflures, les 
boiseries détériorées par des incriptions gravées en 
creux où s’accumule la poussière. Dans les Instituts 
visités, rien de semblable : tout est verni, ciré, frotté 
et les étudiants non seulement respectent les murs ct 
les tables, mais poussent le désir du confort jusqu’à 
payer de leurs deniers la décoration artistique de leurs 
salles de cours. Pourquoi n’en serait-il pas de même en 
France”? Dès que les usines sont rendues propres, hygié- 
niques et coqyettes par l'introduction de l'éclairage et 
des moteurs électriques, les ouvriers ont généralement 
à cœur de les maintenir en cet état; les professeurs et 
administrateurs des établissements scolaires ne peuvent 
donc désespérer d'obtenir dans leurs salles de cours et 
de travaux, avec quelque surveillance ct peut-ètre une 
meilleure appropriation des crédits d’entretien, des 
résultats aussi satisfaisants que ceux que nous avons 
constatés en Belgique. J. B. 


La traction électrique au Congrès international électrique 
de Saint-Louis. 


Sous ce titre nous donnions, dans le numéro de cette 
Revue du 15 octobre 1904 (p. 223), un commentaire de 
trois des Communications faites à ce Congrès par 
MM. Niethammer, Arnold et Stilwell; dans ce mème 
numéro nous publions les analyses de ces communica- 
tions et de celles de M. Sprague et M. Lincoln (voir 
t. H, p. 208 à 212). Une analyse d'un Mémoire de 
M. C.-P. Steinmetz a été publiée un peu plus tard 
(t. HI, p. 17g, 30 mars 1905); enfin dans le numéro du 
30 juin god était donné (t. HI, p. 371) un résumé d’une 
Note présentée par M. Steinmetz dans la discussion 
d'un rapport de M. J. Arnold sur l'Élertrification des 


chemins de fer à vapeur. 


La publication récente des Transactions of the Con- 
gress nous permet de compléter aujourd'hui l'analyse 
des communications présentées à la section F (Electric 
transportation) du Congrès. Ces communicalions, au 
nombre de 16, n'occupent pas moins de 388 pages. On 
trouvera dans ce numéro les résumés de celles de M. La- 
tour (p. 170), de M. Entz (p. 171) de M. Dawson (p.185) 
et de M. Behr (p. 186). Nous ne ferons que mentionner 
le rapport de M. Arnold signalé plus haut ainsi que les 
communications de M. G. Rasch sur l'emploi des survol- 
teurs dans les services de traction, et de M. R.-A. Parke 
sur le Freinage des trains de grande vitesse, qui ne 
contiennent guére que des généralités devant servir de 
bases aux discussions, Nous n’analyserons pas non plus 
trois communications : de M. Max Dery sur les Moteurs à 
courant monophasé,de M. O. S. Bragstad, sur le Moteur 
à répulsion, enfin de M. E. Danielson sur le Afoteur 
compensé a répulsion : ces communications sont en 
majeure partie constituées par des calculs qu'il est im- 
possible de résumer et les considérations générales 
quelles renferment se retrouvent dans l'étude d'ensemble 
récemment publiée dans cette Revue (t. IV, p.5et 41) 
par M. Maurice Leblanc sur les moteurs à courant 
monophasé. 
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SUR LES MESURES MAGNÉTIQUES. 


(TRAVAUX RÉCENTS.) 


Les études sur les propriétés magnétiques du 
fer et de ses alliages augmentent constamment el 
apportent un peu de lumière dans des questions 
dont la complexité est bien faite pour effrayer 
ceux qui ont, indépendamment de toute théorie, 
à faire usage de ces matériaux. À l’exception du 
Mémoire de M. Gumlich, qui est relatif aux pro- 
priétés magnétiques des alliages de Heusler, les 
questions dont nous aurons à nous occuper sont 
toutes relatives aux mesures magnétiques; le 
Mémoire de M. Searle apporte sur ce sujet des 
résultats très intéressants et celui de MM. Gum- 
hch et Rose donne des indications utiles sur trois 
appareils employés en Allemagne. Nous allons 
analyser d’abord ces trois Mémoires et nous ajou- 
‘Lerons ensuite quelques conclusions qui découlent 
de ceux-ci et d’autres observations. 


I. Les expériences de M. E. Guuzicu (') ont 


(1) Versuche mit Heuslerschen ferromagnetischen 
Slangan-Aluminium-Kupfer Legierungen, par E. 
Geumuicu. Communication du Reichanstalt. ( Elektro- 
‘technische Zeitschrift, t. XXVI, 2 mars 1905, p. 203). 
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porté sur deux alliages de Heusler. On sait que 
M. Heusler a trouvé que certains alliages, ne con- 
tenant pas de fer, formés par la réunion du man- 
ganèse et de l'aluminium au cuivre, possédaient 
des propriétés magnétiques très marquées. Les 
propriétés magnétiques de ces alliages croissent 
plus vite que la teneur en manganèse et alumi- 
nium, malheureusement les alliages à pourcentage 
élevé ne se laissent pas travailler et 24 pour 100 
de manganèse est la limite supérieure atteinte 
actuellement. L’aluminium peut être remplacé 
par du zinc, de arsenic, de l’antimoine ou du 
bismuth, mais l’action de ces métaux est moindre. 
Un peu de plomb ajouté au manganèse et à l’alu- 
minium augmente le phénomène. MM. Heusler, 
Starck et Haupt ont montré que l’échauffement au- 
dessus de 110° élève les propriétés magnétiques. 
Les recherches de M. Gumlich ont porté sur 
deux échantillons fournis par M. Heusler; leur 
composition était la suivante : | 


Cuivre. Manganèse. Aluminium. Plomb. 
Alliage J.... 61,5 23,5 15 0,1 
Alliage II... 67,7 20,9 10,7 1,2 
7 
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I] y avait dans les deux alliages des traces de 
fer et de silicium. Ces échantillons ont été tournés 
en baguettes de 18°" de longueur et de o°™,6 de 
diamètre. L’échantillon T était très cassant et très 
difficile à travailler. 

La courbe complète de l'induction en fonction 
du champ magnétisant a été déterminée par la 
méthode du joug, en accouplant le barreau étudié 
avec un barreau semblable en fer fondu recuit. 
‘Afin de corriger la courbe de la déformation pro- 
duite par le barreau de fer, une cxpérience au 
. magnétomètre a donné, pour chacun des alliages, 
la valeur de la force coercitive et celle-ci a été 
comparée à la valeur du champ qui annulait l'in- 
duction dans Ja méthode du joug. 

Les figures 1 et 2 donnent, à des échelles diffé- 
rentes, la courbe de 15 en fonction de Je pour les 


deux échantillons, avant tout chauffage. On voit 
que l’alliage I présente une induction plus élevée 


Fig. 2. 


Avant le chauffage. 
----- Après 102 heures de chauffage à 110°. 
mu.  » 544 Me 


et une force coercitive plus grande que le second 
dans lequel la teneur en manganèse et aluminium 
est moindre. 

Le chauffage a eu peu d'action sur l'échan- 
tillon [, mais beaucoup sur l'échantillon H, comme 
il est facile de le voir sur les courbes des figures 2, 
3 ct 4. Après divers essais, l’alliage l fut chauffé 
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dans un four électrique à température constante 
(110°) et mesuré après 102 et 544 heures; au bout 
de ce temps il accusait encore des variations im- 


Fig. 3. 


-— Avant le chauffage. 
———- Après 102 heures de chauffage à 110°, 
=... » 544 » 


portantes. Dans les figures 2 et 3 le trait continu 
se rapporte à l'essai avant chauffage; le trait in- 
terrompu, à celui après 102 heures et enfin la 
courbe formée de traits et de points à l'essai après 
544 heures. 

La figure 4 donne, en fonction de la durée du 


wees oe 
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chauffage, la valeur de 1» maximum mesurée par 
renversement du champ (courbe, traits et points); 
la force coercitive (trait continu); la rémanence 
(courbe pointillée) et la perméabilité maxımum 
(trait interrompu). 

Comme Gumlich et Schmidt lavaient déjà 
constaté pour le fer et l'acier, lalliage If donne 
une relation simple entre la force coercitive C, la 
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rémanence R et la perméabilité u 


R 
DETTE 


a est une constante qui atteint, pour l’alliage II, 
0,6, tandis qu’elle était 0,5 pour le fer. 

Le champ qui donne la perméabilité maximum 
est donné par la relation. 


Je =1,2C; 


dans des expériences antérieures sur l’acier fondu 
l’auteur avait trouvé KH = 1,3 C. 

Le coefficient de Steinmetz n’est pas une 
constante pour les basses inductions, néanmoins 
l’auteur l’a calculé; il a trouvé, après 134 heures 
de chauffage à 110°, les valeurs suivantes du coef- 
ficient 7, : 


Vb = 3110, n = 0,0036, 
1960, B 
890, Jy 


Ces valeurs de n sont intermédiaires entre celles 
trouvées pour l'acier fondu et la fonte de fer; 
pour l’alliage I, n est toujours voisin du chiffre 
qui correspond à la fonte de fer. 

L’alliage If n’a montré, au cours du chauffage, 
aucune variation de longueur ni de poids spéci- 
fique, mais sa conductibilité a varié. La résistance, 
qu'il n’a pas été possible de mesurer au début, 
après 337 heures de chauffage, était de 0,48 ohm 
par millimètre carré, tandis qu'à la fin i expé- 
riences, elle était tombée à 0,43 ohm. 


} 


0 


Ces alliages présentent au plus haut point le 
phénomène du trainage magnétique. En faisant 
les mesures au magnétomètre on constate qu'après 
la première déviation le déplacement du spot 
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continue et la position stable n’est parfois atteinte 


qu'après 5 minutes. De ce fait l'incertitude sur la 
force coercitive atteint 2 à 3 pour cent. De même 
que le fait a déjà été observé pour le fer, les 
valeurs des cycles mesurés dépendent de l'inter- 
valle des points observés. La figure 5 met ce fait 
en évidence; les deux courbes sont tracées avec 
le même nombre de points, mais dans l’uneil y a 
plus d'étapes dans la branche ascendante, et, dans 
l’autre, dans la branche descendante; la différencé 
sur le maximum de W atteint g pour 100. 


I]. M. Sranze (') a étudié l'effet produit par 
l'histoire magnétique du fer soumis à une aimau- 
tation sur ses propriétés actuelles et il montre, 
par un certain nombre d'exemples, que les trai- 
tements magnétiques subis antérieurement par 
l'échantillon étudié modifient beaucoup les résul- 
tats obtenus, tant que l'on opère sur des champs 
inférieurs à celui qui donne le maximum de per- 
méabilité. | | 

Afin d'opérer dans des conditions bien définies 
il faut, ou bien prendre le fer vierge de toute 
aimantation depuis son recuit, ou eflacer les traces 
d'aimantation antérieures. Le premier procédé 
est le plus rationnel, mais il ne se prête pas à des 
expériences nombreuses, aussi l’auteur a préféré 
ramener le fer à un état neutre bien défini en em- 
ployant une méthode de désaimantation bien 
constante. Les courbes obtenues avec du fer vierge 
et du fer désaimanté diffèrent d’ailleurs très peu. 

M. Searle a reconnu que, si l'on soumet le fer 
déjà aimanté à une force magnétisante alterna- 
uve un peu supérieure à celle pour laquelle il 
atteint son maximum de perméabilité (force ma- 
gnétisante critique), et si l'on fait décroître gra- 
duellement cette force, toute trace d’aimantation 
antérieure disparaît, le fer est ramené à l'état 
neutre. Pratiquement, pour les tôles, 1l suffit de 
faire le champ démagnétisant égal à 10 gauss pour 
être sûr d'obtenir ce résultat, sans s'astreindre à 
déterminer le maximum de perméabilité. 

Le moyen employe par M. Searle dans ses 
expériences consistait à faire passer dans les 
bobines magnétisantes un courant alternatif à 


o a aaalllt 


(1) Studies in magnetic testing, par G.-F.-C. SEARLE, 
Cavendish laboratory, lu le 8 décembre 1904 devant 
l'Institution of Electrical Engineers (Journal of E.E., 
tt. XXXIV, p. 55 à 118). 
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go périodes, dont l'intensité maximum correspon- 
dait à la force magnétisante critique, et ensuite 
à diminuer graduellement ce courant à l’aide d’un 
rhéostat à sulfate de cuivre. 

Afin d'éviter le vieillissement du fer, les 
mesures doivent être faites aussitôt après la désai- 
mantation. 

Dans tous les essais, le fer était soumis à 
100 cycles complets avec le courant étudié, afin 
d'obtenir un régime bien défini. 

L'auteur appelle induction apvarente 1 la 
moitié de la variation totale obtenue quand la 
force magnétisante passe de — Fe à + 3 ou inver- 
sement et il appelle perméabilité apparente p’ le 
quotient de vb’ par X. L'induction normale Who 
est la valeur que prend W lorsque le fer désai- 
manté est soumis au champ JC; les deux valeurs vb’ 
et 1», peuvent différer notablement. 

Les expériences ont été faites sur des faisceaux 
de tôles réunis en carré de façon à former un cir- 
cuit magnétique fermé, mais, afin de justifier 
l'emploi de la méthode balistique, M. Searle a 
fait des expériences préalables au magnétomètre, 
en opérant sur un fil de fer de 45°",6 de long et 
0°%",0114 de section. L’échantillon, placé dans un 


Fig. 6. 
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solénoide, était d’abord soigneusement désaimanté 
avec le courant alternatif, puis étudié dans un 
cycle correspondant à une force magnétisante de 
+ 1,5 gauss; la courbe obtenue est symétrique à 
laxe de X, elle donne la forme et la grandeur du 
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cycle, les ordonnées étant proportionnelles aux 
intensités d’aimantation 3 et les abscisses aux 
forces magnétisantes X (fig. 6). Après cette 
première mesure, le fil était ramené à l’état neutre, 
puis soumis à 50 renversements d’un champ X 
supérieur à 1,5 gauss; ensuite, après suppression 
du champ X, on étudiait de nouveau le cycle 
Æ 1,5 gauss. Les courbes successives de la figure 6 
montrent qu'à la suite de chaque traitement, le 
fer conservait une aimantation permanente que 
le champ de 1,5 gauss ne parvenait pas à faire 
disparaître et, de plus, les boucles, en s'élevant le 
long de l’axe des 3, diminuaient de surface. Les 
hgnes pointillées de la figure 6 sont les courbes 
de désaimantation du fil de fer après suppression 
des champs X = 2,5 et 5 gauss; si on les com- 
pare aux boucles correspondantes, on voit que 
dans celles-ci le fer, sous l’action de 1,5 gauss, 
est déjà revenu en partie à son état normal. 

Le même fil soumis à un grand nombre de 
valeurs de la force magnétisante X et étudié 
ensuite dans le champ normal de +1,5 gauss, 
donne les résultats indiqués dans la figure 7. Les 


courbes représentent [l'intensité d’aimantation 


moyenne ð 
ne 
— 2 9 


ð 


et l'intensité d’aimantation apparente 5’ 


J+— 3- 
2 


ð = 
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Cette figure montre que, pour des champs X infé- 
rieurs à 1,5 gauss, l'intensité d’aimantation appa- 
rente ð reste constante et l'intensité moyenne 5 
reste nulle; au contraire, toutes les valeurs supé- 
rreures de X laissent leur marque dans le fer; 
l'histoire magnétique d’un échantillon a donc une 
très grande importance. 

Les expériences préliminaires, faites au magné- 
tomètre, ayant justifié l'intérêt de la question, 
M. Searle fit, par la méthode balistique, l'étude 
complète de trois échantillons de tôles, provenant 
des marques Tagger, Schultz et Sankey. Les tôles 
étaient coupées en bandes ayant 68°" >x< 4°"; elles 
étaient réunies de facon à former un carré de 
62°",4 de côté. La figure 8 montre la disposition 
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des lames de fer et la coupe des bobines magné- 
Usantes qui les recouvraient; il y avait sur les 
côtés quatre bobines; des bobines plus larges 
couvratent les bouts et, pour uniformiser le flux 
malgré les fuites aux joints, des bobines supplé- 
mentaires placées à 45° recouvraient ces joints. 
Toutes corrections faites, le champ au centre des 
solénoïdes atteignait 75,15 gauss pour 10 am- 
pères. Des bobines induites étaient placées au 
milieu de chaque côté et reliées en série avec le 
galvanomètre balistique. Dans toutes les expé- 
riences le carré était placé normalement au champ 
terrestre pour éviter le trouble dû à ce champ. 
Enfin, par des expériences préalables on s’était 
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assuré que les tôles placées dans les quatre côtés 
étaient pratiquement semblables entre elles. Mal- 
gré les précautions prises l'induction n’était pas 
uniforme dans toute la longueur des bandes de 
fer, il y avait des fuites et le système se compor- 
lait comme un barreau droit ayant une lon- 
gueur égale à 932 fois son diamètre. | 

Pour comparer la méthode balistique avec celle 
du magnétomètre et s'assurer que les résultats 
étaient bien concordants, il fallait déterminer non 
seulement le cycle complet dans chaque cas, mais 
aussi la position de ce cycle par rapport à la ligne 
d’aimantation nulle. L'auteur procédait ainsi : 
ayant, par exemple, soumis l'échantillon, préala- 
blement désaimanté, à une force magnétisante 
X —8 gauss, il rompait le courant lorsque X était 
positif et il soumettait ensuite l'échantillon à 
200 renversements d’un champ de 1 gauss, ıl 


a 


terminail en passant de +1 gauss a o. En apph- 


quant alors une force magnétisante légèrement 
| supérieure à X, 8,05 par exemple, on passait 
du zéro de la boucle descendante du cycle 
| Hi gauss à + 8,05; soit +9750 la valeur mesurée 


pour la variation de vb. Le renversement de + 8,05 
à — 8,05 donnant en moyenne 27800, le champ 
8,05 correspondait à une induction normale de 
13 goo et, comme l'expérience précédente avait 
donné 7750, le point du cycle +1 gauss qui cor- 
respondait à J€ = o avait pour valeur 


Who = 13900 — 7750 —6150; 


partant de ce point il était facile de tracer le cycle 
à sa position véritable. La figure g montre les 
T. 
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courbes relatives à un échantillon de la marque 
Tagger; en rapprochant ces courbes de celles 
de la figure 6, on voit que la méthode balistique 
donne des résultats identiques à ceux de la- 
méthode du magnétomètre. Ce point établi, 
l’auteur, dans la suite, ne s'occupe plus de la 
surface du cycle, mais il détermine seulement 
l'induction et la perméabilité apparentes. 

Dans la figure 10 sont portées les valeurs de la 


Fig. 10. 


Oo 1 2 3 + 5 6 7 3 


- perméabilité normale po et de la perméabilité ap- 

arente u’ en fonction de 3, après que le fer a 
subi l’action de diverses forces X. (Pour la clarté 
du dessin, les courbes successives ont été déplacées 
chacune d’une unité sur la précédente.) On voit 
qu'à partir de X = 1,6, valeur pour laquelle Lo 
atteint son maximum, les courbes po et uw’ se super- 


Fig. 11. 


O 0% 0,8 12 16 2,0 2.4 2,8 3,2 3,6 + 


posent. Dans la figure 11 sont portés les rap- 


ports F en fonction de X pour le même échan- 


tillon ; : ces courbes montrent mieux que les 
précédentes l'effet de l’hystérésis magnétique tant 
que le cycle étudié ne dépasse pas la force magné- 
usante critique. 

La figure 12 montre comment varie l'induction 
apparente vb’ pour le cycle + 1 gauss, lorsque la 
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valeur de X augmente. Jusqu'à X = 1,5 gauss, 
w” reste constant et égal à Vho, soit environ 2820; 
ensuite wh’ tend vers une limite inférieure, il at- 
teint 1812 pour X = 2. 

La figure 13 montre un autre effet intéressant : 
si on soumet un échantillon de fer à 5o renverse- 


Fig. 12. 
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ments d’un champ Y, et ensuite à 5o renverse- 
ments d’un autre champ X, après quoi on étudie 


Fig. 13. 
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encore le cycle +1 gauss, on voit que les courbes 
sont à peu près identiques dès que X dépasse 
2 gauss; 11 semble donc que 5o renversements 
d'un champ X égal à 2 rétablissent l’état magné- 
tique troublé par 50 renversements d’un champ 
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Y compris entre o et 8, mais le retour à l’état 
bien défini n’est complet que si, partant d’une 
valeur de X supérieure à la force critique, on 
opère à l’aide d’alternances décroissantes. Ceci est 
encore mieux prouvé par la figure 14, dans la- 
quelle sont portées les inductions apparentes vb’ 


Fig. 14. 
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en fonction de la force démagnétisante initiale D; 
celle-ci était fournie par du courant alternatif 
décroissant à partir de la valeur D portée en 
abscisses. L’échantillon essayé avait été soumis à 
une force X=8 gauss et l’on voit que jusqu’à 
D= 0,5 l'effet démagnétisant est nul; il. croît de 
0,5 à 1,6 et, à partir de là, il est inutile d’aug- 
menter la force D, on a atteint la valeur critique. 

Lorsque le fer essayé est soumis à un champ 
constant X, si l’on superpose à celui-ci un autre 


champ X qui s’ajoute ou se retranche, on obtient 
un cycle qui correspond aux limites À + X et 
X — 3%. La perméabilité apparente p’, observée 
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dans ces conditions, diffère de la perméabilité 


normale uo obtenue pourle cycle + X et la diffé- 
rence est d’autant plus marquée que X est plus 
grand; c'est cc que montre la figure 15 où les 


! 


rapports E sont portés en ordonnées et les X en 
Mo 


| abscisses. 


Il est intéressant d'étudier le fer vierge, c’est- 
à-dire n'ayant pas été, depuis son recuit, soumis 
à des forces magnétisantes supérieures au champ 
terrestre. Pour les faibles valeurs de %, la perméa- 
bilité y, du fer vierge est toujours inférieure à la 
perméabilité normale uo obtenue sur le fer désat- 
manté. La figure 16 donne pour un échantillon de 


Fig. 16. 
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fer, de la marque Schultz, les valeurs de po et py 


en fonction de Je, ainsi que leur rapport; il faut 
atteindre %— 5,5 gauss pour que uy coincide 
avec u,, or la valeur critique de désaimantation 
est seulement 3,6. 

Afin de mettre en évidence l'effet des actions 
mécaniques sur les propriétés magnétiques, 
M. Searle prend des lames de fer et mesure leur 


Fig. 17. 
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induction normale aussitôt après découpage, puis 
ensuite il les courbe, les redresse et les mesure 


900 
de nouveau. On voit sur la figure 17 que l’écrouis- 
sage résultant de cette courbure a une action 
très marquée sur la perméabilité normale. 

Enfin nous prendrons encore dans ce travail la 
figure 18 qui montre les différences de la perméa- 
bilité normale entre les diverses bandes découpées 


Fig. 18. 
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dans une même feuille de tôle (‘); l’auteur en tire 
cette conclusion, déja obtenue par beaucoup 
d’autres, que l'essai du fer sur un seul échantillon 
de faible dimension est absolument illusoire. 

Nous n'avons reproduit ici qu’une partie des 
courbes du Mémoire de M. Searle, mais il faut 
insister sur ce point que les mémes essais, faits 
avec les différents échantillons, conduisent tous 
aux résultats énoncés ci-dessus. Les figures 9 à 15 
sont relatives au fer de la marque Tagger et les 
figures 16 à 18 à la marque Schultz. 


HT. MM. Guuzicu et Rose (2) ont, au labora- 
toire physico-technique de Charlottenbourg, com- 
paré trois appareils destinés à l’essai des tôles et 
ils donnent des résultats détaillés de leurs compa- 
raisons. Les appareils étudiés sont ceux de 
MM. Möllinger, Richter et Epstein; il n’est pas 
inutile de rappeler la disposition de ces trois 
instruments. 

L'appareil d’Epstein se compose de 4 bobines 


ayant chacune 150 tours de fil et une longueur 


(1) Les ordonnées représentent les perméabilités et 
les abscisses les champs KX. 

(3) E. Guuuicu et P. Rose, Vergleichende magne- 
tische Untersuchungen mit den Eisenprüfapparaten 
von Espstein, Möllinger und Richter ( Elektrotech- 
nische Zeitschrift, t. XXVI, 27 avril 1905, p. 403-410). 
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de 40°"; ces bobines sont disposées sur les côtés 


d’un carré. La tole essayée, coupée en bandes de 


3 x 5o™, forme 4 paquets représentant un poids 
total de 108 environ. Les bandes sont ébarbées 
et enveloppées de papier pour les isoler les unes 
des autres. Chaque paquet est placé dans une des 
bobines et amené près des paquets voisins, mais 
sans qu'il y ait contact magnétique, grace à des 
morceaux de carton isolant placés dans les Joints. 


Des coins en bois permettent de serrer les joints. 
L'expérience montre que, pour des valeurs de w 
supérieures à 10000 gauss, la réluctance des joints 


n introduit pas d’erreur dans les résultats. La 
température des tôles est mesurée au moyen d'un 
thermomètre au toluène dont le réservoir a une 


forme très plate; on n'emploic pas de thermo- 
mètre à mercure à cause des courants de Foucault 


-.- 


l qui pourraient S'y développer. 


L'appareil de Richter est disposé pour étudier 


 l'hystérésis dans des feuilles de tôle entières, ayant 


100°" >< 200°"; c'est un tambour en bois recou- 


‘vert de 120 spires de gros fil de cuivre (fig. 19). 


Les spires sont longues et étroites et disposées 
parallèlement aux génératrices du tambour; leur 
ensemble forme un solénoïde annulaire dans 
lequel on glisse les feuilles de tole à essayer. Le 
diamètre du tambour est tel que les extrémités 
de chaque feuille se recouvrent; on met généra- 
lement 4 feuilles dans l'appareil eton les introduit 
soit ensemble, soit successivement; une barre de 
serrage assure le joint. L'isolement des feuilles 
entre elles est obtenu au moyen de manchettes en 
papier placées sur les bords; les feuilles sont, en 
outre, entièrement recouvertes de papier; liso- 
lement est très important afin d'éviter les courants 
de Foucault. La température cst mesurée comme 
dans l'appareil précédent, au moyen d’un ther- 
momètre au toluène. Les spires magnétiques ayant 
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une surface bien supérieure à la section des tôles, 
il est nécessaire d'appliquer une correction. 

Dans l'appareil de Möllinger les tôles essayées 
_ sont découpées sous forme d’anneaux et l’on en 
prend un nombre suffisant pour obtenir un poids 
de 10*6 environ. La bobine magnétisante est un 
solénoide annulaire formé par 100 spires de gros 
fil, chaque spire étant composée d’une partie fixe 
et d’un fil souple terminé par une fiche analogue 
à celles des boites de résistances; les anneaux de 
fer étant mis en place, il suffit de placer les fiches 
des fils souples dans des trous disposés à cet effet 
pour fermer les spires; afin de faciliter la ma- 
nœuvre, les fiches sont réunies par groupes de 10 
dans une pièce de fibre, de sorte que le placement 
de ces 10 fiches se fait d’un seul coup et l’on assure 
le bon contact en frappant un coup sec sur les 
têtes. 

Dans l'appareil normal de Möllinger les an- 
neaux de tôle ont un diamètre intérieur de 21°",9 
et extérieurement 32°",3; dans le modèle con- 
struit pour le Reichanstalt, les diamètres sont 
respectivement 24° et 34°". Pour assurer le 
centrage parfait des anneaux, ceux-ci sont percés 
de 3 trous et la base de l’appareil est munie de 
3 tiges. L’isolement des tôles est obtenu au moyen 
d’anneaux de papier intercalés entre chaque feuille 
et débordant de 5"" de chaque côté. Enfin, la 
température est mesurée au moyen d'un couple 
cuivre-constantan isolé dans la masse par du 
papier paraffiné. Pour pouvoir se rendre compte 
de l'effet causé par l’inégale répartition du flux 
dans les différentes zones des anneaux de l’appareil 
de Möllinger, MM. Gumlich et Rose ont construit 
un troisième anneau ayant 39°" de diamètre 
moyen et une largeur de 5°"; ce dernier était 
recouvert d’un enroulement continu. Cette iné- 
galité de distribution du flux joue un role diffici- 
lement calculable mais certainement important; 
les auteurs ont déduit de la courbe d’aimantation 
du fer étudié que pour une induction moyenne 
de 10000 gauss on devait avoir 10630 à l’intérieur 
et 9350 à l'extérieur, pour le premier anneau, 
10500 et 4300 pour le second. 

Le Mémoire de MM. Gumlich et Rose donne 
les formules de correction pour tenir compte de 
la dépense propre et des différences de phase 
dans les voltmètres, ampèremètres et wattmètres 
ainsi que dans les bobines magnétisantes. 

Toutes corrections faites on a, entre la tension E 
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aux bornes des bobines magnétisantes et l’induc- 
tion maximum 15, la relation 


108 EÈ 


hqnap “p° 

en appelant g la section du fer, calculée d’après 
le poids total et la densité; p la fréquence; r le 
nombre de tours total des bobines magnétisantes 
et x le facteur de forme déterminé soit avec 
l'appareil de Franke, soit par la méthode de Rose 
et Kuhns. 

La perte en ergs par centimètre cube est donnée 


par 
WE = np Wte + fp? vb?, 


n étant le coefficient de Steinmetz et f un coef- 
ficient relatif aux courants de Foucault. Si l’on 
divise par la fréquence p et si l’on ramène à la perte 
en joules par 100Ëf de fer, ona 


TRS 2 A(n Wht + fp wht), 


c’est l'équation d’une ligne droite; A est un fac- 
teur numérique. | 
La figure 20 montre comment on peut calculer 


Fig. 20. 


SOJI 


la valeur des différents coefficients en faisant des 
expériences à des fréquences variées. Les mesures 
doivent être faites pour des valeurs constantes de 
ú et de la température; en réalité la température 
varie pendant les expériences, par suite la 
conductibilité change et le coefficient f aussi; 
W varie à cause des inégalités de vitesse de 
l'alternateur et de la correction de la tension. En 
pratique on obtient une ligne légèrement concave 
et il faut réduire les résultats à la valeur normale 
Ves 
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W = 10000 et à la température de 30° ; on y arrive 
de la manière suivante : 

Une première approximation est obtenue en 
prolongeant la ligne qui joint les points observés 
jusqu’à l’axe des y; la ligne CD (fig. 20) donne 
une valeur approchée de Ants,;"® et FG donne 
A fpw?. Pour avoir les valeurs exactes qui cor- 
respondent à vb = 10000 = 1h, + 6, on calcule la 
perte réelle 


W=A [n(m $ 6 )1,6 + fp (vb, 6)?]. 


Lorsque 6 est plus petit que 1 pour 100, on 
peut écrire 


ô ô 
=e — W 9 — 2, 
W W,=1,6 NP ERA p, AJp W] 


Pour ramener à 30° il faut connaitre le coeffi- 
cient de variation de la conductibilité avec la 
température. Pour les tôles ordinaires, ce coeffi- 
cient est voisin de 0,45 pour 100 par degré, la 
valeur vraie de Afp wW? ramenée à 30° est donc 


[1 — 0,0045(t — 30)] A fp Vo. 


Certaines tôles, telles que celles fournies par 
Capito et Klein de Benrath-sur-Rhin, ont un 
coefficient qui descend jusqu’à 0,16 pour 100 et 
même 0,08; en outre, elles ont une résistance 
spécifique quatre fois plus élevée que celle des 
tôles ordinaires, de sorte qu’on peut négliger la 
correction de température. 

MM. Gumlich et Rose donnent des exemples 
des corrections effectuées; du Tableau qu'ils pu- 
blient nous tirerons les indications suivantes. Sur 
le voltmètre et l’ampèremètre les corrections pour 
différences de phase, défaut de proportionnalité 
d'échelle, etc., atteignaient environ 3 pour 100 
pär appareil. La dépense propre du wattmètre et 
les différentes causes ci-dessus nécessitaient une 
correction de 13 pour roo. La valeur de vb me- 
surée étant de 9987, il en résultait pour l’hysté- 
résis une correction positive de 0,21 pour 100 et 
une de 0,26 pour 100 pour les courants de Fou- 
cault; la correction de température était négative 
et égale à 2,25 pour 100. 

Parmi les causes d’erreur propres à chacun des 
trois appareils étudiés, il faut signaler d’abord la 
valeur de coso dans la bobine magnétisante ; ce 
facteur atteint 0,2 à 0,3 dans l'appareil d'Epstein ; 
0,5 à 0,6 dans celui de Richter, et, enfin, 0,6 à 
0,8 dans celui de Möllinger; il semble donc qu’à 
ce point de vue l'appareil d’Epstein est le plus 
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défavorable. La dépense propre des bobines ma- 
gnétisantes atteint 10 pour 100 de l'énergie totale 
dans l’appareil de Richter, 3 à 4 pour 100 dans 
celui d’Epstein et 1 à 2 dans celui de Möllinger. 

Une erreur sur la mesure de E entraine une 
erreur 1,8 fois plus grande sur la valeur de 
l'énergie dépensée. Le facteur de forme peut 
amener une erreur de quelques millièmes. Une 
erreur sur la fréquence p affecte en sens opposés 
vb et W, de sorte que sur la perte totale l’erreur 
résultante est assez faible. . 

En réunissant les diverses causes d’erreur indi- 
quées ci-dessus, on voit que l'indétermination 


W i 
sur le facteur —“, pour 5o périodes, peut at- 


teindre de ı à 2 pour 100 si les observations ont 
porté seulement de 20 à 50 périodes, le terme 
correspondant à l'hystérésis, obtenu par le pro- 
longement de la ligne jusqu’à l’axe des 7’, peut 
être affecté d’une erreur de 6 pour 100, et le terme 
correspondant aux courants de Foucault d’une 
erreur de 12 pour 100. Pour obtenir une préci- 
sion plus grande, il faudrait faire des observa- 
tions nombreuses avec des fréquences variées. 
Les deux coefficients caractéristiques n et f se 
déduisent des valeurs a et b relevées sur le gra- 
phique (fig. 20), à l’aide des formules suivantes, 
en tenant compte du poids spécifique s du fer : 


_ asxXI10i _ 7,77 * 10? 
n= Toe né 10000! ;6 
f= bs xio p 2227 x 10-8 

~ 100001 P 


Il faut tenir compte de ce fait que les pertes 
par courants de Foucault ne dépendent pas seu- 
lement de la valeur maximum de 1», mais aussi 
de la forme du courant; en effet, les forces élec- 
tromotrices développées dans le fer sont propor- 


: di nr : 
tionnelles à T donc, à égalité de vb maximum, 


on peut obtenir des valeurs différentes de f; avec 
les courbes pointues les pertes par courants de 
Foucault sont plus élevées. 

De ce travail se dégagent les conclusions sui- 
vantes : l'appareil d’Epstein donne la valeur 
exacte de la perte totale (hystérésis et courants 
de Foucault réunis) pour o périodes, mais ìl 
donne un chiffre de 3 pour 100 trop fort pour 7, 
par suite f doit être corrigé en sens contraire. 
L'appareil de Richter donne 7, exact; mais la 
perte totale pour 5o périodes est de 3 pour 100 
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trop forte, il faut encore corriger f. L'appareil 
de Möllinger donne des résultats directement 
comparables à ceux de l’anneau enroulé a la ma- 
nière ordinaire. 

Les différences constatées entre ces trois appa- 
reils tiennent probablement plus à l'inégalité 
des matériaux essayés qu'aux instruments eux- 
mêmes ; ceux-ci employant des échantillons de 
dimensions très différentes, les défauts d’homo- 
généité de la matière doivent jouer un rôle 
considérable. 


IV. Depuis longtemps déjà les constructeurs 
de dynamos réclament un moyen sûr pour déter- 
miner la perméabilité du fer aux inductions très 
élevées : 20000 gauss et au delà. On a beaucoup 
discuté pour savoir si réellement ces valeurs éle- 
vées doivent être prises en considération; il 
semblait difficile de trouver, dans l'excitation 
d’une dynamo, le grand nombre d’ampères-tours 
nécessaires pour produire ces inductions; les ex- 
périences intéressantes de Hele-Shaw, Hay et 
Powell (') sont venues apporter une confirmation 
directe de ces idées; on se rappelle que ces au- 
teurs ont mesuré des inductions de 25000 dans 
la base des dents d’un induit. Il est donc néces- 
saire d'étudier les fers du commerce à ce point 
de vue, mais malheureusement cette partie de la 
courbe du magnétisme est la moins bien connue. 
Les inductions obtenues avec des forces magnéti- 
santes de oà 100 gauss ont été très étudiées et 
les appareils et les méthodes actuellement en 
usage permettent la détermination facile de l'in- 
duction dans ces limites. D’autre part, quelques 
physiciens, désireux de fixer les propriétés ca- 
ractéristiques du fer, ont fait des mesures à la 
limite extrême, là où l'induction est du même 
-ordre que la force magnétisante, c’est-à-dire 
lorsque vb et atteignent et dépassent 3oov0 
gauss. Dans l'intervalle entre 100 gauss et les 
valeurs maxima, nous ne savons presque rien et 
c’est généralement cette région qui intéresse les 
constructeurs. 

Comment se comporte le fer dans cet intervalle 
et comment doit-on représenter les résultats ? 
Nous avons, à l’aide d’une méthode que nous dé- 
crirons prochainement, fait des mesures sur deux 
échantillons, l’un était formé de tôles juxtaposées, 


(1) Revue électrique, t. I, p. 331, 15 Juin 1905. 
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l’autre était un barreau de fer plein. Ces deux 
échantillons ayant été soumis à des champs 
atteignant Jusqu'à 1000 gauss, il ne fallait pas 
songer à tracer la courbe habituelle vs = /( 3), en 
donnant à vb et à X des échelles proportionnelles. 
Tandis que vb varie toujours dans des limites 
restreintes, la grande étendue des variations de X 
oblige à donner au dessin des dimensions consi- 
dérables et, de plus, dès que X dépasse 100 gauss, 
la variation de w devient si faible qu’elle est 
inappréciable ; si, au contraire, on réduit l'échelle 
de X, le début de la courbe disparaît. La solu- 
tion consiste 4 donner des valeurs inégales aux 
différents points de l'échelle et l’on obtient de 
très bons résultats en portant en abscisses des 
longueurs proportionnelles aux logarithmes de Je. 
La figure 21 montre le résultat obtenu et fait 


Fig. 21. 


voir combien les courbes ainsi tracées sont in- 
structives. 

Une première remarque s'impose dès que l’on 
considère ces courbes : dans l'intervalle entre 
K = 50 et Ie — 500, la courbe est presque ri- 
goureusement rectiligne, l'induction dans cette 
région peut donc s'exprimer, à très peu près, 
par 

Ub = Wbso + a(log I — log 50). 

Si Je fait se vérifie sur un grand nombre d’é- 
chantillons on aura là une formule d’tnterpola- 
tion assez commode et il suffira de déterminer le 
coefficient a sans s’astreindre à déterminer un 
très grand nombre de points. 

On sait que le fer est dit saturé quand lin- 
tensité d’aimantation 3 atteint une valeur con- 
stante; comme on a 


W = H+ 4rd, 
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dès que la courbe montre que la quantité w» — Je 
devient constante, on a atteint la saturation et 
l’on peut, sans trop d'erreur, extrapoler les ré- 
sultats. En écrivant vb, et 3€, pour les valeurs qui 
correspondent à la saturation, une valeur supé- 
rieure vb’ devra être obtenue pour un champ XX’ 


KO! = Ky + Vb’ — Why. 


Si nous considérons les deux échantillons de 
fer de la figure 21, nous voyons que la saturation 
est atteinte vers X, = 500 pour le fer plein et 
KH, = 650 pour la tôle, avec des valeurs de 
Vb, = 19800 et 18-50. Partant de ces données 
il nous est facile de calculer que l'induction 25 000 
sera atteinte avec un champ de 5700 gauss pour 
le fer plein et 6900 pour la tôle. Les fers essayés 
ici sont des fers moyens du commerce, par con- 
séquent des valeurs moyennes analogues doivent 
se rencontrer fréquemment en pratique. 

En résumé, il semble résulter de ces essais 
que l'étude d’un échantillon de fer, au point de 
vue de l'induction seule, doit comporter la déter- 
mination, par les moyens ordinaires, de la partie 
de la courbe comprise entre o et 50 ou 100 gauss; 
puis, entre 5o et 500, il faut déterminer le coef- 
ficient a, et, enfin, il faut déterminer le point de 
saturation. Si les expériences ultérieures confir- 
ment ce que nous venons de voir sur ces deux 
échantillons, les formules d’interpolation et 
d’extrapolation ci-dessus donneront une préci- 
sion suffisante pour la pratique et seront d’un 
emploi commode. 


V. Dès qu’on a atteint les valeurs élevées de w, 
on sait que l’hystérésis n’intervicnt plus d’une 
façon appréciable, la branche supérieure de la 
courbe peut donc être déterminée avec une assez 
grande précision. Dans la partie inférieure, au 
contraire, les expériences de M. Searle nous mon- 
trent le rôle de l’histoire magnétique antérieure 
et nous font voir l’inutilité des mesures soi-disant 
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précises dans un phénomène aussi complexe. On 
doit d’ailleurs remarquer que la précision des 
résultats, si elle pouvait être atteinte dans cer- 
tains cas bien déterminés, serait parfaitement 
illusoire en pratique, car alors on ne se trouve 
jamais dans des conditions où l’histoire magné- 
tique du fer est connue. 

Le Mémoire de M. Searle nous donne des 
indications, bonnes à retenir, sur le moyen de 
ramener le fer sinon à l’état vierge, tout au moins 
dans un état magnétique bien défini. 

Au point de vue des mesures, il faudrait aussi 
rappeler le travail de M. Jouaust (') qui donne 
le moyen d'éliminer les erreurs causées par la 
viscosité du fer lorsqu'on trace un cycle complet 
Wh = f(X). 

n nous permettra d’insister ici sur le peu de 
commodité des méthodes de mesure de l’hysté- 
résis recommandées en Allemagne; on a vu, par 
l'analyse du travail de MM. Gumlich et Rose, 
combien ces mesures exigent de calculs et de cor- 
rections, elles ne peuvent donc pas être confiées 
à des mains inexpérimentées et, si l’on veut les 
simplifier, elles perdent toute exactitude; on 
arrive donc à cette conclusion que ces méthodes 
sont trop compliquées pour l'industrie et pas 
assez précises pour les laboratoires. Nous répé- 
terons, une fois de plus, que, la précision étant 
illusoire, à cause des défauts d’homogénéité de 
la matière, il vaut mieux avoir recours à des ap- 
pareils plus grossiers, mais plus faciles à manier, 
qui donnent rapidement des résultats suffisants. 
Il est bon de dire cependant que la méthode du 
wattmètre, avec l’un quelconque des trois appa- 
reils indiqués plus haut, donne à la fois les pertes 
par hystérésis et par courant de Foucault; c'est 
là un avantage réel qui compense un peu la com- 
plication des mesures. . ARMAGNAT. 


(1) Revue électrique, t. I], p. 126 et 350, 30 aoùt et 
15 décembre 1904. 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS(). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Application des bobines de réactance à des con- 
vertisseurs rotatifs, dans le but d’assurer à ces 
machines une caractéristique extérieure plon- 
geante, par H. DE WAAL (Bulletin de l’Associa- 
tion de l'Institut Montefiore, 3° série, t. V, p. 209- 
216). 


I. Pour qu'une batterie-tampon fonctionne d'une 
manière satisfaisante, il est indispensable que les 
machines avec lesquelles elle est couplée en paral- 
lèle possèdent une caractéristique extérieure plon- 
geante. Il s'ensuit que, si les machines sont des con- 
verlisseurs rotatifs alimentés à tension alternative 
constante, on doit recourir, en général, à un artifice 
pour obtenir l’abaissement de l'extrémité de la 
courbe qui est, sans cela, pratiquement horizontale. 

L'un de ces artifices consiste à choisir judicieuse- 
ment l'intensité du courant de transmission, de 
manière à ce que les chutes de tension ohmique et 
inductive combinées produisent à la sous-station 
une tension variant en sens inverse de l'intensité du 
courant d'alimentation. Mais, le plus souvent, ce 
choix n’a pu étre fait. 
= Un second artifice, généralement employé, con- 
siste dans l'emploi d’un survolteur-dévolteur mis en 
série avec le convertisseur. Cette solution est tout 
indiquée dans les sous-stations d’une puissance assez 
grande pour pouvoir effectuer la charge de la 
batterie avec tous ses éléments en série. Cette 
charge exige, en effet, un survolteur, et, la nécessité 
d'une telle machine admise, son arrangement en 
survolteur-dévolteur pour produire la caractéri- 
stique plongeante n’entraînera pas de frais addition- 
nels importants. 

Un troisième artifice, dérivant du premier, con- 
sisterait à insérer entre la ligne et les convertisseurs 
des bobines de réactance, calculées de manière à 
produire la chute de tension requise pour l’obten- 
tion d’une caractéristique plongeante. Cette solution 
serait particulièrement économique dans les sous- 
stations de faible importance où, faute d'une 
puissance suffisante, on est obligé de charger la 


batterie après l'avoir sectionnée en deux ou trois 
groupes et où, dès lors, un survolteur n'est pas 
nécessaire, | >: 

En raison de l'intérêt de cette dernière solution, 
l’auteur examine, dans son Mémoire, quelle doit 
être la self-inductance des bobines à placer dans 
une sous-station contenant trois convertisseurs 
(dont un de réserve) de chacun go kilowatts à 
200 volts et une batterie tampon capable de donner 
instantanément 250 ampères ou d’en absorber 150. 

Il trouve, par un calcul, résumé dans le para- 
graphe suivant, que cette self-inductance ‘est de 
0,0091 henry et qu'elle abaisse le facteur cos® 
à 0,278. Un tel déphasage entre le courant et la 
tension est évidemment inadmissible; l'emploi de 
bobines de réactance est donc, malgré les avantages 
qu'il paraît présenter au premier abord, absolument 
à rejeter dans les cas analogues à celui considéré 
dans le Mémoire. Aussi l’auteur conclut-il que « le 
meilleur arrangement, même pour les sous-stations 
de puissance modeste, est celui où un survolteur- 
dévolteur est connecté entre les convertisseurs et la 
batterie », 


II. Si l’on désigne par e, la tension de départ à l'usine 
génératrice, e, la chute de tension ohmique, e; la chute in- 
ductive, on a pour la tension e, à l’arrivée dans la sous- 
station 

€é,=e,— Vei+e?; 
d’ou 


de,=— dei + ei, 


ou, en introduisant la valeur i,7\/3 pour e, et aLi, V3 
pour e, i, désignant l'intensité du courant alternatif trans- 
mis 

(1) de, = —3 V37 + 3a L? di,. 


Les convertisseurs donnant normalement 180 ampères et la 
variation admise dans la puissance débitéc par cux étant 
+10 pour 100, la variation de l'intensité du courant de 
chaque machine doit ètre d'environ 36 ampères. Or, la plus 
faible charge de la sous-station est 160 ampéres, la plus forte 
6oo ampères; la batterie doit donc absorber dans le premier 
cas (180 —18)2 — 160 = 164 ampères et débiter dans le se- 
cond 600 — (180 + 18)2 = 204 ampères; d'après la caracté- 
ristique de cette batterie, les tensions aux bornes doivent 


(*) Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (I*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est cell: du dépôt; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet francais; BP (British Patent), brevet anglais; DRP ( Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent), brevet américain. 

Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Marvs and CLERK, chartered patent agents, 18 Southampton 


Buildings, Cl:ancery Lane, London W.-C. 
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ètre, dans ces conditions de charge et de décharge, respecti- 
vement 514 et 480 volts. La variation de la tension aux bornes 
de chaque convertisseur doit être de 514 — 480 — 34 volts. 
Par suite, on aura, en appelant e, et į, la tension et l'in- 
tensité du courant continu fourni par les convertisseurs, 


(2) de, = 34 = 17. 

| di. 36 18 
Les convertisseurs élant de go kilowatts et leur rendement 
de 0,9, la puissance alternative absorbée par les deux con- 
verlisseurs en service est 200 kilowatts; la tension continue 
étant de 500 volts, la tension alternative est 305 volts; donc 
chaque machine absorbe 192 ampères en courants triphasés. 
Le rendement des transformateurs qui les alimentent étant 
0,96, la puissance qu'ils absorbent est de 208 kilowatts; clle 
leur cst fournie sous la tension 3050 volts à la fréquence 25. 
La perte de puissance sur la ligne est de 5 pour 100 de la 
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puissance au départ, soit — x — =10,g20 kilowatts, ou 


0,99 100 
3640 watts par conducteur. Par suite, on a pour la résis- 
tance 7, 


i 3640 
(3) Se a: 
i3 cos? 
D'autre part, on a 
e,= 3050 volts, e,= 500, d'où  de;,=6,1de ; 


i 208 000 


aoin a aa i. = 360, 
3050 X 1,792 X COS 


d’où 


di, = ————_ di.. 
9,09 COS ? 


Portant ces valeurs dans (1) en tenant compte de (2), on 
obtient 


(4) 52,37 cosp = V3 + 3a*L?. 
On a encore 
an fL 
lang 9 = ——») 
r 

relation qui, jointe à (3), donne 
r = 2,32 ohms, tango = 67,7L. 

Enfin, portant ces valeurs dans (4), on a 


5 
ose, = y 16,19 + 74000 L?,» 
V 4600 L? -+- 1 


L = 0,051 henry, 


d'où 
cose = 0,278. 


Note sur le rapport des tensions d’une commu- 
tatrice, par W.-C. CLINTON (Phil. Mag., 
6° série, t. X, p. 160-163, juillet 1905). 


Lorsqu'une commutatrice à excitation séparée est 
entraînée mécaniquement, on a, entre la tension 
maximum E, entre deux des z bagues et la tension 
continue E, entre les deux balais, la relation 


E . x 
—~ — sin, 
n 
la distance angulaire des deux connexions sur deux 
eee : 27 
bagues consécutives étant —- 


Mais, lorsque la commutatrice, alimentée par le 
côté continu ou alternatif, est en circuit ouvert par 
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le côté non alimenté, il y a lieu de faire une correc- 
tion par suite de la chute ohmique dans l’armature; 
c’est cette correction que calcule l'auteur, dans l’hy- 
pothèse où la machine est alimentée par son côté 
continu, le côté alternatif étant en circuit ouvert. 


Soient 7r la résistance de l’armature d’un balai à l’autre, et 
i l'intensité du courant dans le circuit compris entre ces ba- 
lais; la chute ohmique de tension de balai à balai est ré. 
Soient A et B Jes points de connexions de deux bagues 
sur l’enroulement. La différence de potentiel entre les bagues 


due à la chute de tension est nulle quand ces points occu- 
pent les positions symétriques AB; elle croît uniformément 
jusqu'à ce que A vienne sous le balai P, puis demeure 
constante jusqu’à ce que B arrive sous le balai P’; elle re- 
devicnt nulle quand A est déplacé de 180°. 

Désignons par ð la distance angulaire du milieu de AB et 


de P. Quand 6 varie de o à é (moitié de Ja distance angu- 
8 
n 


laire des points de connexion des deux bagues), la différence 
de potentiel entre A et B due a la chute ohmique croît donc 


deoa =; pour une valeur de 6 intermédiaire, elle peut 


s'écrire 


2rt 
n 


6 arið 
X — = ; 
T 


T 
n 


: T r 
pour une valeur de Ô comprise entre 7 eme: elle res- 


art 
tera égale à N 


: T 
; pour une valeur comprise entre x — = et 
z, clle décroitra jusqu'à o et pourra ètre exprimée par 
l'expression ci-dessus; enfin, pour l'autre moitié du cycle, 
la différence de potenticl prendra les mémes valeurs avec un 


signe contraire. 
En appelant U la différence de potentiel constante entre 
balais, on aura, pour la tension instantanée entre bagues: 
n/a ne arið 
(U — ri) sin —sin0 + — 
n T 


z 
pour 0 compris entre o ct PE 
ss À art 
(U — ri) sin — sin ð + — 
n n 
i T. r 
pour 6 compris entre — et t — —, 
n n 
ari(m— 6) 


(U —ré) sin s: sinô -i- 


. T 
pour § compris entre 7 — = ct 7. 
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Les valeurs efficaces des tensions entre bagues seront donc 


T 
n . 2 : 
J [(U— ri) sin sind + | dô 
: n z 
e sin — 
— — P? \? cin? — RE NS 
= (U— ri) sin FN... 7 
e | 3 ACTES 
+ sin— — — COS — }) + 3 
n n n 
T 
FR | R ari |? 
f [CU — ri) sin Z sino + | dð 
= n n 
n t 
. 2 
alz 2 Ph 
= (U— ri} sin- | = — -+ 
: 2\2 an 2 


. X z 
8ré(U — ri) sin — cos — 
( ) n n Ar? 27 
+ = — — )- 
n n? n 


La somme des carrés pour la demi-période de o a z est 
égale à deux fois la somme de ces deux expressions, c'est- 
à-dire 


+ 


PRÉ PU 2 gap 
QU — ri}? sin? 2 4ri(U — ri) 


. R 
+ SIN — 
n n 


siz 


. R 27 T = Sr r Arte (n—a)yx 
2510 RE COS =F 200s. |) 4 eS 
n n n n w 


Divisant par +, prenant la racine carrée ct enfin divisant 


par z, nous obtenons la valeur du rapport de la tension 
U 

alternative à la tension continue et, si nous posons ri = mit 
? 


nous avons pour ce rapport 


DC ao j 
(m—1)?sin?— (m—1)sin— 
n 
ETS mink 
z T 4 
(sin Z + cos= — co S—)+ (27 +n—2)]. 
n n n men 


L'auteur a calculé les valeurs exactes de ce rapport pour 
diverses valeurs de m et pour diverses valeurs du nombre 
des phases du courant alternatif; les résultats de ce calcul 
sont donnés dans le Tableau suivant : 


RAPPORTS EXACTS. 
NOMBRE 


de phases. 


RAPPORTS 
non corriges. 


m = 10. | m = 20. | n = B0. | n —100. | 11—200. | n = 500. 


—— | mu | ff m | | m 


1......1 67,13] 68,32| 69,61| 70,14] 70,42| 70,58] 70,72 
3......1 96,70] 58,71! 60,18) 60,69] 60,93] 61,10] 61,24 
4......1 46,04] 47,87] 49,11] 49,551 49,75} 49,90] 50,00 
6......1 32.46] 33,82] 34,93] 35,03] 35,19] 35,29] 35,35 
12......0 15,60] 07,50] 137,97) 18,13] 18,20] 18,26! 18,59 


L'auteur a également calculé les différences entre les rap- 
ports exacts et les rapports non corrigés, rapportées à une 
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valeur 100 de ces derniers; le Tableau ci-dessous indique les 
résultats. 


DIFFÉRENCES POUR 100. 
NOMBRE 
ao 


= 10. | sn — 20. | in — 350. | n —100. | 22 — 200. | n = 500. 


3,39 
4,13 
4,26 
4,33 
4,97 


De ce dernier Tableau il résulte que la correction due à la 
chute de tension sur une commutatrice non chargée est pra- 
tiquement indépendante du nombre de phases si m est de 
l'ordre de grandeur qu'il atteint usuellement dans les bonnes 
machines. 


Sur l’accumulateur nickel-fer, par GRÆFENBERG. 
Communication présentée à l'assemblée générale an- 
nuelle de la Société allemande Bunsen, » et 3 juin 1905 
(Centralblatt f. Accumulatoren, t. VI, p. 185, 
1°" août 1905). 


L'auteur ne parle que de l’élément construit par 
la société « Kölner Accumulatorenwerken » de 
Kalk, qui possède les brevets allemands Iungner. 
Comme matière positive, on prend l’hydrate d’oxy- 
dule vert de nickel obtenu par voie électrolytique et 
on le transforme par oxydation chimique en hydrate 
d'oxyde noir. La matière active négative est consti- 
tuée par l’oxyde des batlitures qui, finement pulvé- 
risé, est réduit à 380°C. environ dans un courant 
d'hydrogène. Pour avoir une conductibilité suffi- 
sante, on introduit, dans la matière positive, 
4o pour 100 en poids de graphite nickelé et de gra- 
phite en poudre, et, dans la matière négative, 
10 pour 100 de graphite nickelé. La matière est com- 
primée modérément en briquettes de 85™™ > 18mm 
el 2™™ d'épaisseur. Ces briquettes sont placées dans 
des poches perforées en tôle de nickel pur de o™™, 75 


d'épaisseur qui sont repliées puis comprimées à une 


pression uniforme sous la presse hydraulique. On 
réunit en une plaque 10 poches semblables par une 
bande repliée en nickel que Fon comprime sur le 
côlé des poches. Un élément de dimensions 300™™ 
sur g2™™ et 52" renferme 6 paires de plaques et 
pèse 34k5 avec bac en acier comprimé d’une seule 
pièce. Avec bac en fer plié de o™™,3 d'épaisseur, le 
poids est seulement 28,75. Dans ce poids sont com- 
pris goo’ de matières actives, 7508 de tôles des 
plaques, 6258 d’électrolyte et 4758 de bac et acces- 
soires. La surface active des électrodes atteint envi- 
ron 181%, L'électrolyte est une solution à 20 pour 100 
de potasse qui doit ètre exempte de radicaux 
acides, de matières organiques et d'acide carbo- 
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nique. Au régime de 4 heures, la capacité est 35 
à 4o ampères-heures et la tension moyenne 1,23 volt, 
ce qui correspond à 16 à 18 watts-heures par kilo- 
gramme d'élément. Le volume total de l'élément est 
de 11,45, soit 2!,g pour 100 watts-heures (au lieu de 
11,4 avec l'élément au plomb). La résistanre inté- 
rieure croit lentement pendant la décharge; sa va- 
leur moyenne est ici 0,0035 ohm. La force électro- 
motrice est 1,35 volt. La tension de décharge est 
moins constante que dans l'élément au plomb et l’on 
doit consentir à une chute de 20 pour 100 entre la 
tension initiale et la tension finale. En charge, la ten- 
sion atteint rapidement 1,6 volt et un vif dégage- 
ment gazeux commence déjà. La tension monte len- 
tement ensuite a1,7 volt et 1,8 volt pendant que le 
dégagement gazeux augmente. Ce fort dégagement 
gazeux est cause du mauvais rendement de élément, 
En décharge l’électrode-fer présente deux phases 
différentes, la première correspond à une tension 
moyenne de 1 ,2 volt, la seconde, à une tension d'en- 
viron 0,9 volt. L’électrode-nickel ne présente qu’une 
phase de décharge. La capacité de l’électrode-fer ne 
devient constante qu'après 15 décharges ou plus, 
l'électrode-nickel donne déjà sa capacité totale à la 
troisième ou à la cinquième décharge. En pratique, 
la capacité au-dessous de la tension 1 volt est inutili- 
sable. L’électrode-nickel est ainsi constituée qu’elle 
donne son crochet lors du premier crochet de l’élec- 
trode-fer. Théoriquement, la capacité de l’électrode- 
fer doit être plus élevée que celle de l’électrode-nic- 
kel; mais on constate cependant que cette dernière 
a un coefficient d'utilisation de 75 pour 100 environ 
tandis que le coefficient d'utilisation de l’électrode-fer 
n'est que 10 pour 100 environ. Pour les intensités 10, 
19, 20, 30 et 50 ampères, les capacités sont respec- 
tivement ici 35, 33,25, 31,7, 27,5 et 25 ampères- 
heures, et les tensions moyennes 1,237, 1,226, 1,205, 
1,13 et 1,09 volt. ll est impossible de distinguer la 
fin de la charge; par suite, la détermination du ren- 
dement est très difficile. Si l’on charge à Pélément 
seulement la quantité d'électricité débitée à la pré- 
cédente décharge, on trouve un rendement en quan- 
tité de 0,99 et un rendement en énergie de 0,65 
lorsque la décharge suit immédiatement la charge; 
mais, s’il y a 24 heures d'intervalle, ces valeurs de- 
viennent respectivement 0,63 et 0,42. En pratique, 
il ne faut pas compter sur un rendement en énergie 
supérieur à 0,40. 

L'action locale qui se produit est peut-être due à 
une décomposition spontanée de l’eau, avec dégage- 
ment d'hydrogène au fer, qui passe à l'état d'oxyde, 
et d'oxygène à l'électrode-nickel dont la matière 
passe à l’état d’oxydule. A l'air, Pélectrode-fer char- 
gée s’oxyde et s’échaulfle; après remontage, elle ne 
retrouve plus sa capacité initiale. Le transport de 
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cette électrode présente donc quelques difficultés et 
déjà, pendant la fabrication même, des précautions 
sont à prendre. L’hydrate d'oxyde de nickel, obtenu 
par oxydation de l’hydrate vert d'oxydule, est très 
stable dans les conditions ordinaires; mais, à l’état 
comprimé, il a une tendance à revenir a l'état 
d'hydrate d’oxydule vert, et demande alors une 
longue charge avant de reprendre sa capacité totale. 
En ce qui concerne la durée, l’électrode-fer se com- 
porte moins bien que l'électrode-nickel; elle perd 
environ 12 pour 100 de sa capacité en 100 décharges, 
et 17 pour 100 en 200 décharges. L. J. 


Procédé de préparation de la matière active pour 
les électrodes négatives d’accumulateurs alcalins, 
en partant des battitures de fer, par le D' Max 
Rozorr. (Brevet allemand 162199 du 13 août 1903; Central 
blatt für Accumulatoren, t. VI, p. 184, 1°% août 1905). — 
L'emploi des combinaisons oxygénées du fer n’est pas nou- 
veau. C’est Pollak (brevet allemand 107727) qui, le premicr, 
l’a revendiqué. Après lui, Edison, particulièrement, a indiqué 
différentes méthodes de préparation des électrodes-fer.. La 
difficulté principale résidait dans l’impossibilité de réduire 
électrolytiquement les oxydes de fer. Edison employa d'abord 
le monosulture de fer qu’il réduisit par voie électrolytique 
(brevet anglais 2490 de 1901 et brevet américain 678722). 
Cependant, dans le brevet anglais 10505 de 1go: et dans le 
brevet américain 700136, Edison indique l’oxydule de fer 
anhydre comme réductible par le courant, tandis qu'il signale 
oxyde magnétique comme l’étant à peine. Contrairement à 
cette affirmation, on trouve que l’oxyde magnétique Fe’0 
peut ètre parfaitement utilisé si on le débarrasse par voie 
magnétique de l’oxydule FeO et de l’oxyde Fe?0* qui l'ac- 
compagnent toujours. L'oxyde brut (provenant soit de 
l'oxydation du fer à l'air, soit de la réduction de Fe?O* par 
l'hydrogène) doit être tout d'abord finement pulvérisé. 

Pour montrer qu'un effet nouveau est obtenu, aussi bien 
en ce qui concerne la capacité qu’en ce qui concerne la durée, 
par la purification magnétique de l’oxyde des battitures, une 
série d'essais a été effectuée. Deux de ces essais sont donnés 
ici comme exemples. L'élément 1 était fabriqué avec l’oxyde 
des battitures purifié magnétiquement, l'élément 2, avec le 
mème oxyde non purifié et renfermant par conséquent Fe?0°. 
Les deux matières étaicnt finement pulvérisées et mélangées 
à 20 pour 100 de graphite en écailles. Les deux éléments 
montés dans le mème circuit comprenaient chacun deux 
plaques-fer et trois tôles de nickel poli. L'électrolyte était 
de la potasse à 20 pour 100. Les résultats obtenus ont été les 
suivants : 


Premier essai. Deuxième essai. 


Capacites Capacites 
en ampères-heures. en ampères-heures. 
Intonsilé + ee. Numero ea ~ 
en Oxyde Oxyde de la Oxydo Oxyde 
ampères. purifié, brut. décharge. purifié. brut. 
5,00... 93,0 3,33 lice 2,29 4,50 
5,00... 6,67 4,17 E 9,00 8,25 
4,00... 9,33 6,33 AG... 9,25 3,00 
6,00... 10,0 8,00 B8iacex. ‘0,29 4,50 
Goo... 13,9 6,00 104.... 6,00 5,29 
6,00... 10,0 Ayo 1353.... 0,79 6,00 
199 11,00 5,00 


Dans le deuxième essai, l'intensité était de 3 ampères. 
D'après l'inventeur, pendant la décharge, qui comprend 
comme on sait deux parties différentes, le fer se transforme 
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d’abord en FeO ou en Fe’O puis finalement en Fe?0%. En 
général, la polarisation due au dégagement d'oxygène n'at- 
teint pas la haute valeur nécessitée par la formation de I'e? 03. 


Cependant ce fait survient lorsque la matière renferme déjà - 


une petite quantité de Fe?0°. Comme cet oxyde est très 
difficilement réductible, on s'explique ainsi les résultats 
obtenus. L. J. 


Prix de revient unitaire de la puissance hydraulique 
aménagée. ( Bulletin des usines électriques, septembre 1905, 
d'après Journal de l’Electrolyse). — Ce prix de revient 
varie naturellement suivant les difficultés rencontrées dans 
l'établissement des usines; le tableau suivant donne le prix 
du cheval pour quelques installations, 

Usine de La Praz. — Société de Froges, torrent de l'Arc, 
puissance 13000 chevaux : 2r2f. 

Chute de Saint-Michel-en-Maurienne. — Torrent de la Val- 
loirette, aménagé par MM. Chevrant, Bouvier et Joya, hau- 
teur 130, débit 2m° à 5m°, puissance moyenne 4000 chevaux : 
220°", 

Chute de Jonage. — Société des forces motrices du Rhône : 
1800!, 

Usine d’Hauterive (Suisse). — Torrent de la Sarine, hau- 
teur de chute 50”, puissance 5000 chevaux, aménagée par l’État 
de Fribourg, canal d’amenée g400™, dont 8g00™ souterrain, 
cout total de l'installation 3000000" : Goof”. 

Chute de Méran. — Sur l’Etsche (Tyrol), hauteur 60", 
débit ym? à 15™*, puissance moyenne 5000 chevaux, puis- 
sance utilisable 7000 chevaux. La puissance est louée à raison 
de 24 florins par cheval-an : 4oof. 

Chute de Dalf-Elf. — Puissance en voie d'aménagement, 
20 000 chevaux, dépense prévue 3 300 000 couronnes (4620 000".). 
Cette chute va alimenter d'énergie électrique la ville de Stoc- 
kholm, située à 160". La ligne est prévue pour 4 276 000 cou- 
ronnes et la station de transformation pour 514000 couronnes, 
soit au total pour la transmission de force 6720000", ce qui 
met le prix du cheval transmis à 760". 

Usine de Mansboe (Suède). — Société de fabrication de 
chlorate de potasse, puissance 5000 chevaux, cout de l’instal- 
lation 1300000" : 760°, 

Usine de Chedde. — Torrent de l’Arve, hauteur de chute 
140”, canal et galeries en tunnel de 1790™, 2 conduites de 3", 40 
de diainètre, 600" de longueur chacune, 8000 chevaux moyens : 
220", 

Chute de Saint-Beron. — Torrent Le Guicrs, hauteur de 
chute Go; de débit 3m° à m, 2 conduites de 1™, 20 de dia- 
mètre, puissance moyenne 3500 chevaux : 270", 

Chute de Giffre. — A Marignier, puissance moyenne 
7000 chevaux, vendue 1500000 à la Société du Giffre par 
un syndicat de Grenoble qui a fait environ 800000! de tra- 
vaux. Cette chute a été revendue par la Société du Giffre à 
une Société Anglaise, avec bénéfice de 1 million : 214r. 

Chute de Gavet-Livet. — Puissance 6000 chevaux, achetée 
par la Société des Soudiércs Electrolytiques Hulin et Ci: : 23of. 

Chute du Rhin. — Rheinfelden Kraftubertragungs Rhein- 
felden (Société au capital de 5 millions), débit 325m de 
77,90 en basses eaux, 6™,6 en grandes eaux. Puissance 
17000 chevaux, canal d’amenée it», prix de vente de l'énergie 
o, 086 le kilowatt-heure pour force motrice ; 235". 

Chute d’Esparraguera ( Catalogne). — Riviére Le Llobrégat, 
canal d’amenée de 6'", débit de 16™* à 3om*, hauteur 12", 
puissance moyenne 2500 chevaux : 420°. 

Chute de Grenade. — Sur le Rio Génil, canal d‘amence de 5*", 
débit moyen 2m°, hauteur de chute 104", puissance moyenne 
1000 chevaux : 4ouf. 

Chute de la rivière Éritcht (Ecosse), — Projet amenant les 
eaux de la rivière Ericht, dans le comté d’Inverness, jusqu’à 
sa jonction avec la rivière Leven, hauteur de chute 3007, 
puissance moyenne 38000 chevaux,dépense prévue £ r 200 000: 
800. 


LA KEVUE ÉLECTRIQUE. 


209 


BREVETS RECENTS. 


Machines transformatrices : ALLGEMEINFR. ELEKTRICITATS 
GESELLSCHAFT. DRP. 163212, 3 déc. 1904 (transformateur). 
— ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES DE CHARLEROI. 
— BF. 353264, 3 janv. 1905 (convertisseur de courants 
alternatifs avec enroulement compensateur ayant pour but 
d'éviter les champs d'ordre supérieur). — BERTHON. BF. 
353587, 21 avril 1905 (commutateur rotatif à échappement 
pour faire produire à une batterie d’accumulateurs un cou- 
rant mono- ou polyphasé). — BRAGsTAD et La Cour. DRP. 
165150, 20 mai 1904 (transformateur). — Briancon. BF. 
350014, 23 juin 1904 (transformateur de travail mécanique 
en énergie électrique). — GAirrz. DRP. 163881, 30 déc. 1903 
(transformateur). — GENERAL ELECTRIC Company. BP. 
13278, 18204 et 20473, 1904 (transformateurs). — GRISSON. 
BF. 334888, 3 juin 1905 (procédé de transformation du cou- 
rant électrique en utilisant des éléments unipolaires). — 
HIRSCHMANN. DRP. 164570, 22 mars 1905 (tube Roentgen a 


anticathode refroidie par un courant d’eau). — INTYRE 
(Mac). U.S.A.P. 796851, 3 déc. 1904 ( bobine de Ruhmkorff. 
— Jackson. BP. 369, 1905 (redresseur de courant ). — KRUH. 


BP. 15469, 1904 (redresseur de courant). — LyDALL. BP. 
1874, 1905 (transformateur). — Peck. DRP, 165083, 23 fév. 
1904 (transformateur). — SIEMENS et HALSKE. DRP. 165138, 
8 nov. 1904 (tube Roentgen). — WomMELsporr. BP. 4960, 
1905 (condensateur). — Divers : DENIEPORT. BF. 353424, 
17 avril 1905 (trembleur pour bobine d’induction). — 
ScHLÔTTER. DRP. 164 889, 6 janv. 1905 (interrupteur tournant). 

Piles : Bunot. BF. 354551, 23 mai 1905 (pile au chlore 
liquéfié). — Littmann. DRP. 162756, 10 avril 1904 (pile 
sèche). — MANN et GOEBEL. DRP. 164308, 14 oct. 1902 
(élément zinc-charbon ). 

Accumulateurs : Epison. DRP. 163342, 7 janv. 1903. — 
ELEKTRICITAETS AKTIEN GESELLSCHAFT. DRP. 162757 24 oct. 
1903. — FEHLERT, LOUBIER et HARMSEN. DRP. 163170, 
21 avril 1904. — GARDINER. BF, 345616, 28 fév. 1905 ( bacs de 
formation pour éléments d’accumulateurs électriques); ID. 
354 617, 28 fév. 1905 (batteries secondaires et carcasses pour bat- 
teries secondaires); Ip. 354782, 28 fév. 1905 (perfectionnements 
aux éléments pour batteries secondaires). — HARGREAVES. 
BP. 18937, 1904. — Hartuna. USAP. 797110, 30 avril 1904. 
— Heisser. USAP. 794501, 5 juil. 1904. — HEYMANN. BF. 
354021, 6 mai 1905 (électrodes pour piles primaires). — 
HUBBELL. USAP. 793076, 793077 et 793078, 3 oct. 1904 
(plaque d'accumulateur). — JEANTAUD. BF. 353894, 3 mai 
1905 (enveloppe de plaques d’accumulateurs ). — KAMPERDYK. 
USAP. 794864, 2 avril 1902. — KiTsEE. USAP. 793881, 17 mars 
1893. — LANGELAAN. USAP. 796435, 27 fév. 1905. — LAREN. 
BP. 15283, 1904. — LE CauBonE. BP. 21672, 1904. — Lou- 
BIER, HARMSEN et Buttnen. DRP. 162947, 6 mai 1903. — 
Luckow. BF. 354371, 9 mai 1905 (procédé pour la régéné- 
ration des accumulateurs électriques ). — MEISTER et JUNKER. 
USAP. 794240, 11 nov. 1901. — Morrison. BF. 354037, 21 fév. 
1905. — MuLLER. DRP. 162668, 11 mars 1904 (électrode). — 
Naze. BF. 350069, a1 juil. 1904 ( perfectionnements aux ré- 
cipients étanches pour piles primaires et secondaires). — 
Porscke et WEDEKING. BP. 16751, 1904. — Porter. USAP. 
192611, 792612 et 792613, 19 aoùt 1904. — SCHENK. BP. 
6650, 1905. — Werpekina. DRP. 163125, 19 avril 1902 ( élec- 
trode). — WiITHERBEE. USAP. 793117, 22 mars 1904. — 
WINTER. USAP. 795325, 2 nov. 1904. — Divers : DUNCAN. 
USAP. 796063 et 796064, 8 janv. 1902 (réducteur automa- 
tique pour batterie d'accumulateurs). — GHEGAN. USAP. 
793063, 27 janv. 1904 (régulateur pour batterie). — GIRARD. 
BF. 354135, 9 mai 1905 (réducteur pour accumulateurs 
électriques). — VEULE (DE). BE. 353753, 28 avril 1905 ( com- 
mutatcur pour batterie ). 


t 
tot‘ 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Signal pour block-systéme. J.-P. O'DonneLi. Londres 
(Brevet anglais 6399, 1904). — Le dispositif breveté a pour 
but d'empècher le signal A de se mouvoir tant que ce mou- 
vement n'est pas commandé par le levier B, parexemplesil 
est produit par une traction du fil C provoquée autrement 
que par le levier B. Pour cela le bras du signal est relié au 
fil Cpar l'intermédiaire d'un encliquetage électro-magnétique. 


3 ; 
16399/0% 


Celui-ci se compose d'une boite D sur laquelle est articulée 
la tige de manœuvre et d'un disque E calé sur l'axe du signal 
et qui porte un doigt commandé par un électro-aimant; 
quand celui-ci est excité, D et E sont solidarisés comme le 
montre la figure supérieure de droite; quand au contraire il 
n'est pas excité, D peut tourner sans cntratner E ainsi qu'on le 
voit sur la figure inférieure. Le circuit de l'électro-aimant 
ne pouvant encore être fermé que par la manœuvre de B, 
le signal ne pourra être mis en mouvement que par ce levicr. 
MARKS AND CLERK. 


BREVETS RECENTS. 


Moteurs : AnNozD. DRP. 163295, 5 janvier 1904 (moteur 
compensé à collecteur ). — ARNOLD et La Cour. DRP. 165053, 
25 mai 1904 (moteur monophasé compensé). — BARKER. 
USAP. 797396, 26 oct. 1903. — Crompton. BP. 15616, 1904 
(moteur monophasé). — GENERAL ELECTRIC Company. BP. 
17019 et 21043, 1904 (moteur à courant alternatif). — 
Kruyswisk. BF. 353915, 3 mai 1905 (moteur à champ tour- 
nant avec armature à courant continu). — Latour. BP. 
13585 et 952, 1904 et 1905. — Miicn. USAP. 794995 ct 
795780, 21 déc. 1903 et 2 janv. 1904 (moteur à courant alter- 
natif). — PouEroy. USAP. 794904, 24 nov. 1903 (moteur 
d@induction). — ScuuLer. USAP. 795861, 16 juillet 1904 
(moteur d’induction). — SIEMENS SCHUCKERT WERKkE. BF. 
353564, 20 avril 1905 (dispositions s'appliquant aux moteurs 
à collecteur à courant alternatif et comportant un enroule- 
ment auxiliaire excité par le courant d’armature). — SociETR 
ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. BF. 354449 et 
353627, 1* février et 21 avril 1905 (moteur-séric à commu- 
tateur pour courant alternatif monophasé et perfection- 
nements dans les moteurs à courant alternatif à nombre de 
pôles variables). — Tnomson-Hovcston. BF. 353991. 5 mai 1905 
(moteur à courant alternatif simple). — UNION ÉLEKTRICITAETS 
GES. BP. 13283, 1904. — Watson, USAP. 792684, 21 mars 1905. 
— WRiauT. USAP. 794135, 24 nov. 1903 (moteur d’induction). 
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— LANI. BF. 354098, 8 mai 1905 (moteur à courant alter- 
natif). — Démarrage et réglage des moteurs : ANDERSON. 
USAP. 795570, 27 janv. 1904 (dispositif de réglage dans 


lequel les résistances peuvent étre mises en parallèle ou en 


série avec les enroulements inducteurs et induits). — 
ARNoLD et La Cour. BF. 354469, 18 mai 1905 (dispositif pour 
le démarrage et le réglage de moteurs monophasés com- 
pensés à collecteur); DRP. 165054 et 165055, 12 juillet 1904 
(régulateur de tours pour moteurs monophasés compensés). 
— Caricnorr. USAP. 793768, 8 déc. 1903 ({contrôleur pour 
moteur). — Drevert. BP. 5772, 1905 (démarrage des moteurs). 
— Eastwoop. USAP. 793513, 793514 et 793570, 19 déc. 1904 
CL 15 avril 1905. — ELECTRICITAETS AKTIEN GES. VORM. 
LAUMEYER et C°. DRP. 163084, 26 nov. 1904 (réglage du cou- 
rant pour électromoteurs). — ERBEN. USAP. 792012 (limi- 
lateur de vitesse). — GENERAL ELECTRIC Cy. BP. 16664, 1904 
(résistance de démarrage). — GnaBen. USAP. 796637, 8 dé- 
cembre 1904 (rhéostat et tendeur de courroie combinés). — 
HAUSHAUN. DRP. 162828 et 162956, 26 aoùt et 11 nov. 1904. 
— Horton. USAP. 792658, 2 nov. 1904 (démarreur). — 
Hype. DRP. 164687, tg avril 1904 (commutateur pour mo- 
teur aclionnant une pompe). — JonxsoN-LUNDELL ELECTRIC 
Traction C°. DRP. 163857, 29 janvier 1904 ( réglage d’électro- 
moteurs). — Kanpo (KoLOMAN von). DRP. 162864, 5 août 
1903 (couplage cn cascade des moteurs d'induction). — 
KritGen. BF. 354586, 24 mai 1905 (dispositif limitant auto- 
matiquement les variations d'intensité dans un moteur élec- 
trique à couple très variable). — LAHMEYER et C°. DRP. 
162917, 20 janv. 1905 (dispositif de mise en marche). — 
Lana. BP. 13564, 1904 (réglage des moteurs). — Linn. 
CSAP. 794991, «1 nov. ryot (démarreur). — MACKINTOSH. 
USAP. 794454, 5 déc. 1903 (démarreur à commutateur mul- 
tiple). — Masconn. BF. 353265, 11 janv. 1905 (dispositif 
pour l'application et la distribution de la force motrice élec- 
trique particulièrement pour la mise en marche des ma- 
chines). — Muxpy. USAP. 795000, 20 fév. 1903 (démarreur). 
— Pirre. BF. 353867, 2 mai 1905 (commande de moteurs 
électriques). — Stemens-Scutckent WERKE. BF. 353214, 
11 avril, 1905 et DRP. 163211, 17 mai 1902 (démarreur élec- 
trique à renversement de marche). — Tirriiz. USAP. 
196474, 15 avril 1903 (contrôleur ct commutateur). — 
Wi uiams, USAP. 796483, 1° juin 1903 (régulateur de champ 
pour moteur électrique). 

Electro-aimants : Eastwoop. USAP. 794086, 27 dé- 
cembre 1904. — GENERAL ELECTRIC Cv. BP. 16110, 1904. — 
Mix et GENEST. DRP. 163107, 16 sept. 1904. — Tutrion. BI. 
354306, 13 mai 1905 (suppression de la rémanence dans les 
électro-aimants ct particulièrement dans ceux employés 
comme embrayages électriques). 

Machines et appareils: Arens et Tricx. USAP. 794768, 
20 fév. 1905 ( verrouillage électrique des portes). — Anys- 
TRONG. BP. 3688, 1905 (arrèt électrique pour méticrs de 
tissage). — BELL. USAP. 797398, 15 août 1904 (commuta- 
teur pour compresseur d'air). — Bovey. USAP. 796 287, 
11 juil. 1904 (controle électrique des aiguilles de chemins de 
fer). — BowELE. BP. 15627, 1904 (horloge électrique). -- 
Brapsnaw. USAP. 796559, 17 marz 1902 (annonces électri- 
ques). — CamPicHE. BP. 7211, 1905 (horloge électrique). — 
CoRBETT. USAP. 795802, 20 février 1904 (avertissear d'in- 
cendie). — CourFinHAL. BF. 351058, 20 février 1905 (relais). 
— DARLINGTON. USAP. 793626, 28 janv. 1904 (levage élec- 
trique). — Darras. BF. 354165, 10 mai 1905 ( perfectionne- 
ments aux relais électromagnétiques). — Darras ct Hac- 
KETTS. BP. 17059, 1904 (contrôleur électromagnétique). — 
Diru MANUFACTURING Ce, BP. 1597, 1905 (ventilateur élec- 
trique). — DRAKE. USAP. 704398. 30 sept. 1904 (moteur 
pourdrill). — Denxtiey. BP. 1011, 1905 (outil électrique). 
— Earl. USAP. 794792, 20 avril 1903 (contrôleur double). 


No 43. — 15 ocrosre 1908. 
TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Signaux sous-marins de J.-B. Millet, par Tu. 
KARRAS (Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXVI, 
p. 882, 21 septembre 1905). : 


Dans les expériences de Colladon et Sturm, faites 
a Genéve en 1827, pour déterminer la vitesse de 
propagation du son dans l’eau, une cloche plongée 
dans l’eau était frappée avec un marteau, et le son 
produit était perçu à près de 14*™ de distance au 
moyen d’un tube de fer-blanc, ouvert en haut, élargi 
par le bas, et fermé par une feuille de tôle flexible 
à la partie inférieure immergée. 

Sans ce tube on ne pouvait entendre aucun des 
sons émis par la cloche. Aussi la propagalion des 
sons dans l’eau n’a-t-elle pu, pendant longtemps, 
être utilisée à la transmission de signaux phoniques, 
à cause de la difficulté d'observation de tels signaux 
au moyen du tube acoustique. Mais, lorsqu’en 1878 
le microphone eut permis très facilement de rendre 
perceptibles les ondes sonores propagées dans lair 
ou dans les corps solides, la pensée vint aussi de 
construire des microphones qui seraient aptes à 
recueillir les ondes sonores produites dans l’eau. 
En 1890, Hieronymus fit des expériences qui mon- 
trèrent les conditions à remplir dans la construction 
des microphones sous-marins et aussi les difficultés 
à vaincre pour réaliser ces conditions. 

L. Blake, qui, avec A. Johnson, fit des expériences 
sur le même sujet, eut l’idée d'utiliser la coque elle- 
même du bateau comme récepteur des sons; il re- 
connut que des sons propagés dans l’eau traversent 
facilement une double coque de o™, 5o et peuvent 
être perçus à l’intérieur du navire. Les essais, inter- 
rompus par la guerre hispano-américaine, furent 
repris en 1898 par M. A. Mundy et Elisha Gray et 
poursuivis jusqu’en 1902 sans fournir une solution 
de la question. 

Mundy avait cependant obtenu au laboratoire des 
résultats intéressants. I] placa à l’intérieur d’un vase 
creux en fer, qui flottait sur l'eau, un vase plus petit 
rempli d’un liquide, et dans celui-ci un microphone. 
Quand le petit vase touchait la paroi du grand, le 
microphone rendait très bien le son d'une cloche 
qui était frappée dans l’eau extérieure. Si, au con- 
traire, le microphone, au lieu d’être plongé dans le 
liquide du petit vase, était appuyé contre la paroi 
du vase flottant, il rendait beaucoup plus mal le son 
de la cloche. 

Copiant cette disposition expérimentale, Mundy 
fixa intérieurement à la coque du bateau, sous la 
flottaison, un récipient rempli de liquide et placa 
dans ce récipient un boite étanche renfermant le 
microphone. Mais, dans l’écouteur relié au micro- 
phone, on ne percevait alors qu’un bourdonnement 
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sourd, causé par les machines du bateau, et d’inten- 
sité telle que les sons de la cloche disparaissaient 
complètement. Cette disposition, trouvée ainsi défec- 
tueuse, fut abandonnée. D'autre essais, faits avec 
des microphones fixés extérieurement au bateau, ne 
furent pas plus heureux. | 

Les expériences montrèrent pourtant que le réci- 
pient, avec le liquide qui baigne le microphone, 
doit agir comme une caisse sonore et qu’il est, par 
suite, très important de déterminer pour ce réci- 
pient les dimensions les plus convenables. 

Malgré ces insuccés répétés, la « Submarine Si- 
gnalling Co », de Boston, chargea son Vice-Président, 
J.-B. Millet, de continuer les expériences. Il équipa 
alors un bateau avec tout ce qui était nécessaire à 
la production et à la réception des signaux, et il 
suspendit à une bouée mouillée à quelque distance 
une cloche-signal, qu’on ébranlait du bateau lui- 
même au moyen d'une transmission électrique. 
Quatre bateaux-feux, entre Boston et New-York, 
furent pourvus des mêmes appareils que le navire 
servant aux expériences. 

Millet a rendu compte de ses essais laborieux dans 
un Mémoire présenté et discuté à la séance du 
14 avril 1905 de l'Institution of Naval Architects de 
Londres. 

Millet trouve tout d’abord qu’il y a des endroits 
dans la coque où les bruits propres au bateau n’a- 
gissent pas sur un microphone. Ce sont probable- 
ment des nœuds de vibration dont la position dépend 
de la longueur du navire et de la hauteur entre la 
quille et la flottaison. En outre, il est nécessaire 
d'accorder les microphones de façon qu'ils répondent 


Fig. 1. 


seulement aux sons élevés. Enfin on détermina la 
forme la plus favorable (fig. 1) à donner au corps 
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creux renfermant le microphone. La partie cylin- 
drique a un diamètre de 406™™ et une hauteur de 
457™™, Son extrémité, tournée vers la paroi du bà- 
timent, est ouverte; l'autre extrémité est fermée 
par un fond bombé. Le récipient, en tôle zinguée, 
est fixé entre deux couples sous la flottaison; l’extré- 
mité ouverte étant pressée contre la coque avec in- 
terposition d’un joint étanche au caoutchouc. 

Au début, il parut avantageux de remplir le réci- 
pient d’un liquide plus dense que l'eau de mer; 
mais on a trouvé plus tard que la seule condition 
nécessaire était d’avoir un liquide non congelable, 
la glycérine ou une solution saline, par exemple. 

Les cloches ordinaires utilisées dans lair ne con- 
viennent pas pour la production des signaux. Les 
cloches sous-marines doivent avoir un bord parti- 
culièrement épais. Leur poids est de 70*8 à 75*6; leur 
son doit étre élevé et clair. Si les cloches sont sus- 
pendues à une profondeur suffisante, la propagation 
des sons n’est influencée ni par les intempéries, ni 
par le vent ou le mouvement des lames. Le battant 
de la cloche peut être mis en mouvement par des 
dispositifs variés utilisant la vapeur, lair comprimé, 
l’eau sous pression ou un courant électrique. 

Les sons des cloches furent entendus sûrement, 
même dans des circonstances défavorables, à envi- 
ron 5km de distance; mais un observateur exercé 
pouvait déjà percevoir les signaux à 20*™ de distance 
sur un bâtiment de commerce marchant à 15 nœuds. 
Outre les sons des cloches, on perçut également 
sans difficulté certains autres bruits tels que ceux 
des hélices des bâtiments éloignés. 

Les bons résultats obtenus par Millet en Amérique 
déterminërent Ja « Norddeutsche Lloyd » de Brème 
à équiper d'abord le paquebot rapide Kaiser 
Wilhelm-II et ensuite beaucoup d’autres de ses 
grands navires avec les dispositifs permettant d'ob- 
server les signaux phoniques sous-marins. Les cloches 
se trouvent la plupart du temps suspendues à un 
bateau-feu ou à une bouée dans le voisinage d’un 
phare. Aux Etats-Unis, tous les bateaux-feux sont 
dès maintenant pourvus de tels dispositifs. 

Pour l'observation des signaux, chaque navire a 
deux récipients pourvus d’un microphone, un de 
chaque bord, qui sont placés sous la flottaison à 3" 
ou 4™ de l’étrave. Pour les deux microphones sert 
une paire d’écouteurs qu’un interrupteur permet de 
relier, soit au microphone de tribord, soit a celui 
de babord. On peut déterminer de cette manière de 
quel côté vient le son percu; le microphone du bord 
tourné vers la source sonore rend un son beaucoup 
plus fort que l'autre. 

Jusqu’à présent on n’employait comme signaux 
d'avertissement que les sons d’un sifflet a vapeur, 
d’une cloche ou d’une siréne, qui se propagent dans 
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l'air. Mais de tels signaux phoniques sont fréquem- 
ment insuffisants. Des vents contraires dissipent le 
son; le brouillard, la neige ou la pluie l’amortissent 
et le bruit des lames l'étouffe en partie. Il est 
presque toujours difficile de reconnaître la direction 
de tels signaux. 

Les mêmes inconvénients ne se produisent pas 
avec les signaux sous-marins; ainsi, par une forte 
brume, les sons d’une cloche immergée furent per- 
cus g minutes avant le signal de brume envoyé par 
le même bateau-feu avec un sifflet à vapeur. 

Naturellement, chaque poste de signaux peut se 
distinguer facilement des voisins par le nombre et 
la succession des coups de cloche; on reconnait 
ainsi sûrement l'endroit d’où émane le signal qu’on 
reçoit. | 

En Allemagne, une grande partie des bateaux- 
feux de la Baltique et de la mer du Nord vont être 
pourvus des mêmes dispositifs, ainsi que les grands 
navires des Compagnies de navigation. Les installa- 
tions complètes pour l'Allemagne, la Hollande et la 
Belgique sont faites par la Norddeutsche Maschinen 
und Armaturenfabrik de Brême. 
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Le récepteur, représenté en figure 2, est un mi- 
crophone tout spécial. Aux disques de mica m, per- 
cés en leur milieu, sont fixes des morceaux de char- 
bon c, et entre les faces de ces charbons qui se font 
vis-à-vis reste un étroit espace d. Un disque iso- 
lant 7 complète, avec les disques m et les char- 
bons c, une petite boîte plate qu’on remplit de grains 
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de charbon de faible diamètre. Cette boite est 
fixée au moyen de la ligne S dans un récipient formé 
par l'anneau R et les deux membranes vibrantes B; 
les tourillons cylindriques d, qui sont fixés juste au 
milieu des parties des charbons c tournées vers l'ex- 
térieur, se trouvent également vis-à-vis du milieu des 
membranes B, sans pourtant les toucher. Sur la face 
intérieure, les membranes portent chacune une cou- 
ronne de ressorts d}, qui enserrent les tourillons d, 
avec une légère pression. Sur une tubulure portée 
par R est disposé un tube T fixé d’autre part au ré- 
cipient contenant le liquide non congelable. Par 
ce tube passent les fils isolés a et b fixés aux char- 
bons c. Naturellement, le circuit formé par les filsa 
et b, les charbons c et les grains de charbon d ne 
doit avoir aucune dérivation par les tourillons d,, 
les ressorts d, et les membranes B. Ce microphone 
a extérieurement la forme d'une montre de poche. 
Pour l’accorder sur le ton de la cloche-signal, il 
faut déterminer la force convenable des membranes, 
leur son fondamental dépendant de leur épaisseur. 

Les ondes sonores propagées dans l’eau de mer 
traversent ainsi la coque du navire, sont recues par 
le liquide remplissant le récipient fixé à la muraille, 
transmises ensuite aux membanes B et aux res- 
sorts d,, de façon que les charbons c, grâce au léger 
frottement des ressorts d, sur les tourillons d,, 
soient alternativement approchés ou éloignés l’un 
de l’autre. De cette façon, la liaison mécanique ob- 
tenue entre les membranes vibrantes et les contacts 
à charbons ne peut jamais être interrompue. 

Entre les extrémités libres des deux fils a et b sont 
montés en série une batterie et un ou deux écouteurs. 

Plusieurs microphones peuvent être disposés éga- 
lement en série ou en dérivation; mais la disposi- 
tion avec un seul microphone paraît préférable. 

Le récepteur peut être placé aussi à Pextérieur du 
bateau. Dans ce cas, le microphone est enfermé 
dans un vase protecteur sphérique de la grosseur 
d’une orange; ce vase est rempli du liquide qui 
doit recevoir les ondes sonores et les transmettre au 
microphone. 

ll semble bien que la navigation pourra retirer 
des avantages sérieux de ce nouveau mode de trans- 
mission de signaux, H. 


Microphone Majorana (Elektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXVI, p. 867, 14 septembre 1905, d'après Elettricista, 
1% juillet 1905). — Dans ces derniers temps, on a fuit à 
Rome, à diverses reprises, des essais de communications té- 
léphoniques à grande distance, avec Londres par exemple, 
et les résultats auraient, parait-il, été très satisfaisants. On a 
employé, pour ces expériences, un nouveau microphone, sys- 
tème Majorana. Il repose, suivant la communication de l'in- 
venteur, sur la contraction d'un filet liquide capillaire sous 
l'influence des ondes sonores. Les contractions provoquent 
dans un circuit des changements de résistance tels que, pour 
des sons de 500 périodes à la seconde, dans des circonstances 
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favorables, il se produit des courants téléphoniques de 100 mil- 
liampères. Les meilleurs microphones en service jusqu’à pré- 
sent en Italie donnent seulement des courants téléphoniques 
de 20 à 25 milliampères. D’après cela, le microphone Majo- 
rana devrait permettre des reproductions de la parole extré- 
mement intenses, D’autre part, il ne laisse rien à désirer 
sons le rapport de la clarté. i H. 


Révélateur d’ondes hertziennes, système Fleming 
(Elektrotechnische Zeitschrift, p. 846 et 867, 7 et 14 sep- 
tembre 1905, d'après Electrical World, tg août 1905). — Le 
professeur Fleming, collaborateur de Marconi, a décrit, dans 
une conférence faite récemment à Londres, un indicateur à 
lampe de son invention. On sait qu’une lampe à incandes- 
cence, lorsqu'elle luit, a tendance à lancer de la cathode des 
particules matérielles. Si l’on enferme dans la lampe une 
petite plaque-électrode, le mouvement vers l’électrode des 
particules cathodiques électrisées donne naissance à un cou- 
rant électrique qui peut sortir de la lampe par l’électrode. 
Fleming intercale une telle lampe dans le circuit local qui 
est relié inductivement à l'antenne; lorsque des ondes élec- 
triques parviennent à l’antenne, un courant toujours de même 
sens circule entre la cathode et l’électrode, et ce courant 
agit sur un galvanomeétre dont les mouvements correspondent 
aux signaux télégraphiques. 


Cable téléphonique du lac de Côme (Elettricista, 
2° série, t. IV, p. 104). — Ce cable a été posé par la maison 
Pirelli et C'*, de Milan, pour relicr le réseau urbain de 
Belliago aux autres centres téléphoniques environnants, l'éta- 
blissement d’une ligne aérienne remplissant le même but étant 
plus onéreux. Ce câble est à deux conducteurs formés chacun 
de 7 fils de cuivre étamés de 0®",55 de diamètre (ce qui cor- 
respond à une section de 1mm°,659) isolés par trois couches 
de gutta-percha. Les deux âmes ainsi formées sont cablées 
ensemble avec une garniture de jute tanné, ce qui porte à 
17°" le diamètre du câble. Pour les grands fonds de 140™ ce 
cable est protégé par une armure de 18 fils de fer galvanisé 
de 2™™,5 de diamètre recouverte de rubans imperméabilisés, 
puis de ruban goudronné et enfin de composition Clark. 
Pour latterrissement le cable porte une seconde armure 
constituée par 18 fils de fer galvanisé de 4™™,5 de diamètre 
enroulés en sens contraire des fils de la première armure 
et recouverte d’un double ruban goudronné. — Les constantes 
électriques de ce cable sont : capacité d’un conducteur, 
l’autre étant mis à la terre, 0,181 microfarad par kilomètre ; 
résistance ohmique à 15°, 6,32 ohms par kilomètre; résis- 
tance d'isolement d’un conducteur par rapport à l’autre, mis 
a la terre. 1300 megohms par kilomètre à 24°. — Avant de 
poser le cable, on à commencé par poser sur le tracé, déter- 
miné par des sondages préalables, une corde métallique et 
l'on a mesuré sa longucur : 1830". Pour tenir compte du 
mou à donner au câble, on fixa la longueur de celui-ci à 
1g8o®, supérieure d’un peu plus de 6-pour 100 à la longueur 
mesurée. Pour répartir uniformément ce mou, au moment 
de la pose du cable on déroula en mème temps la corde 
métallique précitée; des repères avaient été tracés tous les 
100® sur le cable et tous les 94" sur la corde; on réglait 
l'immersion de manière que deux repères passassent en même 
temps sur la poulie de déroulement. — Les essais télépho- 
niques effectués après la pose ont donné toute satisfaction. 


BREVETS RÉCENTS. 

CADENBACH. BF. 354946, 5 juin 1905 ( procédé de télégraphie 
et de téléphonie). — Damaskixos. BP. 21217, 1904 (télégra- 
phie). — KiTsEr. BF. 351951, 5 juin 1905 ( perfectionnements 
aux appareils de télégraphie). — Lavaux ct GRASSET. BF. 
354072, rg avril 1905 (app. imprimeur). — Lopar. USAP. 
795 402, 9 déc. 1904 (câble sous-marin). 
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APPLICATIONS THERMIQUES. 


Four de cuisine Elihu Thomson (Brevet améri- 
cain 796 684, déposé le 13 janvier 1905, accordé le 8 août 1905). 
— Les parois de ce four sont constituées par une substance 
réfractaire imprégnée de grains d’une substance semi-con- 
ductrice; elles sont protégées contre le refroidissement 
extérieur par une couche d'amiante. Comme substance semi- 
conductrice, l'inventeur préconise l’emploi d’une nouvelle 
matière fabriquée au four électrique, le silicon, qui a une 
très grande résistivité, un point de fusion très élevé, est 
inoxydable et possède un coefficient de dilatation convenant 
fort bien pour la confection d’agglomérés avec les substances 
réfractaires. Les parois du four peuvent être amenées au 
rouge en peu de temps et maintenues à cette température 
pendant toute une journée avec une très faible dépense de 
courant. 


Procédé pour le traitement par vaporisation des 
minerais métalliques, par Karl Karser (Brevet fran- 
cais 349226; Industrie électrochimique, t. IX, p. 68, sep- 
tembre 1905). — Ordinairement le minerai à traiter est mé- 
langé avec une substance réductrice et le traitement de ce 
mélange au four électrique donne des vapeurs métalliques sou- 
vent difficiles à recueillir par suite de leur dilution dans les gaz 
formés pendant la réduction. Le procédé de l'inventeur évite 
cet inconvénient en traitant le minerai non mélangé à un ré- 
ducteur : sous l’action de la haute température du four le 
composé est dissocié et il se forme un oxyde qui est vapo- 
risé et dont on peut facilement recueillir les vapeurs. Ainsi, 
dans le cas des minerais de zinc, auxquels le procédé paratt 
plus spécialement destiné, ces minerais donnent toujours de 
l’'oxyde de zinc, quelle que soit leur nature (sulfure, oxyde, 
carbonate, sulfate, etc.), et cet oxyde est ensuite réduit par 
les procédés métallurgiques ordinaires ou, par électrolyse, 
après dissolution. Presque tout le zinc du minerai peut étre 
recueilli. — L’inventeur a, en outre, reconnu que la vapori- 
sation est fonction, non seulement de la température, mais 
encore de Ja tension du courant, de sorte qu'en réglant con- 
venablement la tension on peut opérer une distillation frac- 
tionnée. Si, par exemple, on veut extraire le zinc seul des 
déchets de la calcination des pyrites et empécher le fer de 
passer en même temps, il suffit de veiller à ce que la ten- 
sion ne dépasse pas 60 volts; sous 80 volts, l’oxyde de zinc 
qui passe par distillation n'est plus complètement exempt de 
fer. La séparation du zinc et du plomb peut se faire de la 
même manière. Ce procédé de distillation fractionnée peut 
d'ailleurs ètre mis en œuvre avec ou sans la coopération de 
substances réductrices et peut être appliqué à la séparation 
des métaux de leurs alliages. 


ÉCLAIRAGE. 


Électrodes de lampe à arc de la Compagnie géné- 
rale d’Électricité (Brevet français n° 349928 du 20 mai 
1904). — Les électrodes constituées par des conducteurs de 
seconde classe sont métallisées à leur surface à l'aide de 
métaux dont le point de fusion est supérieur à celui auquel 
Ics terres rares deviennent conductrices et qui ne s'oxydent 
pas à cette température. Le nickel et l'argent semblent satis- 
faire à ces conditions. Mais, si l’on recouvre les électrodes 
d'une couche d'argent, la chaleur de l'arc, par conductibilité, 
fond cette couche et la volatilise sur une trop grande lon- 
gueur. La résistance introduite ainsi dans le circuit est trop 
élevée pour le bon fonctionnement de l'arc. Avec le nickel, 
la fusion est moins à craindre, mais le nickel a une tendance 
à l'oxydation et l’oxyde de nickel augmente la fusibilité des 
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terres rares. On est ainsi obligé de recourir aux métaux 
précieux, platine ou iridium. La fusion ou la volatilisation ne 
se produit alors qu’à 1°" ou 2"* du foyer et la longueur 
découverte reste constante. On peut ainsi avec du platine 
obtenir un arc avec moins de 60 volts. La métallisation du 
conducteur permet de prendre des longueurs aussi grandes 
que l’on veut et de saisir directement les bâtons par des 
pinces métalliques sans craindre des résistances de contact 
dangereuses; on peut même employer des contacts glissants 
comme pour le charbon. Pour diminuer l'épaisseur du métal 
précieux, on peut renforcer par une couche de carbone qui 
ainsi séparée des oxydes ne les attaquera pas sensiblement. 
On peut de même renforcer la couche de métal précieux par 
une couche d'un métal moins coûteux. En employant une 
électrode positive en carbone on n'a pas à craindre la forma- 
tion de carbures, que l’on observerait si le carbone était au 
pôle négatif. Les extrémités polaires des électrodes, qui ne 
sont pas recouvertes de métal, devront ètre préalablement 
chauffées pour l’allumage. G. 


Dispositif d'allumage de lampes à mercure. W.-R. 
WuITNEY (Brevet américain 792639, déposé le 19 décembre 


1903, accordé le 20 juin 1905). — Idem. Von RECKLINGHAU- 
sEN ( Brevet américain 791745, déposé le 13 décembre 1904, 
délivré le 18 juillet 1905). — Au mercure de la cathode 


M. Whitney substitue un amalgame de fer ne renfermant 
d’ailleurs qu’une faible quantité de ce dernier métal; cette 
cathode est placée entre les pôles d’un électro-aimant en fer 
à cheval; à l’anode, située à la partie supérieure de la 
lampe, est attaché un mince filament de charbon qui affleure 
la cathode. Quand on ferme le circuit de la lampe, l’électro- 
aimant se trouve excité et l’amalgame magnétique, soumis 
à l’action du champ ainsi créé,. éprouve une dénivellation 
qui le met au contact avec le filament de charbon; un cou- 
rant passe ainsi dans la lampe et amorce son allumage; en 
même temps, ce courant fait fonctionner un commutateur 
qui met l’électro-aimant hors circuit; immédiatement l’amal- 
game cathodique reprend son niveau normal, un petit arc 
se forme à l'extrémité du filament de carbone et cet arc 
s'allonge en suivant le filament jusqu'à l’anode. 
Dans le dispositif Recklinghausen, représenté par la figure 
ci-jointe, la lampe est suspen- 
7 due dans une position inclinée. 
= Quand on ferme le circuit, le 
courant passe dans un solé- 
noïde à noyau qui soulève la 
partie inférieure de la lampe, 
>. de manière à la faire basculer. 
"4 Ce mouvement met les deux 
électrodes en communication 
par un filet de mercure, un 
courant traverse la lampe et ce 
courant, au moyen d'un petit 
électro-aimant, coupe le circuit 
dérivé qui alimentait le solé- 
noïde et met ce solénoïde en sé- 
rie avec la lampe. Mais le cou- 
rant qui traverse alors le solé- 
noïde n’est plus assez intense 
pour maintenir le noyau dans 
la position indiquée en poin- 
tillé; la lampe retombe donc 
ct elle se trouve allumée. Quant 
au salénoïde resté en série, il sert alors de résistance de 
régulation. 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


Sur l’électrolyse du cuivre et du zinc en solution 
de cyanure de potassium, par Fritz Spitzen ( Zeitschrift 
f. Elektrochemie, t. X1, p. 391, 23 juin 1905). — Les con- 
clusions auxquelles arrive cet auteur sont les suivantes : 
1° par l’électrolyse du zinc ou du cuivre en solution de cya- 
nure de potassium, les anodes en platine sont attaquées et 
un dépôt de platine sc produit sur la cathode. Il faut tenir 
compte de cette circonstance pour obtenir des résultats 
exacts dans l’analyse électrolytique du zinc et du cuivre en 
solution de cyanure; 2° la séparation cathodique du cuivre 
ou du zinc est contrariée par la présence du cyanure de 
potassium dans l'électrolyse; la séparation ne s'accélère qu’à 
la suite de Ja disparition de ce cyanure par oxydation ano- 
dique; 3° les dernières traces de ces métaux ne sont sépa- 
rées que lorsque les solutions ne renferment plus de cyanure; 
par conséquent, cette séparation quantitalive du cuivre et 
du zinc en solution de cyanure de potassium demande un 
temps très long; 4° toutes les circonstances qui empèchent 
ou ralentissent la décomposition du cyanure empéchent ou 
ralentissent la séparation quantitative des deux métaux; 
5° c’est en solution faiblement alcaline (0,2 normale) que 
l'oxydation anodique du cyanure de potassium s’effectuc le 
plus rapidement; avec une alcalinité plus forte (solution 
normale) ou sans alcalinité, l'oxydation est lente. Les condi- 
tions les plus favorables pour la séparation du zinc sont 
données par une addition de lessive de soude correspondant 
à la quantité initiale d’alcali; 6° pour le cuivre, il faut 
éviter une addition d’hydrate alcalin qui donne naissance 
à de l’oxyde de cuivre à l’anode; 7° en général, l'addition 
de cyanure de potassium est une complication tout à fait 
inutile des conditions d’essais pour l’analyse quantitative du 
cuivre ou du zinc; 8° pour le zinc, les méthodes de déter- 
mination en solution alcaline ou très faiblement acide sont 
facilement exécutables et donnent des résultats très exacts 
en travaillant avec des cathodes constituées par un réseau 
métallique; 9° de telles cathodes rendent très simple la dé- 
termination du zinc en solution alcaline, car elles ne néces- 
sitent pas comme les cathodes massives un grand excès d'al- 
cali. LJ: 


Sur entretien des bains de nickelage, par GnEsy 
(Industrie électrochimique, t. IX, p. 72, sept. 1909). — 
Lorsqu’on électrolyse un bain neutre ou ammoniacal de sul- 
fate de nickel, il y a un dégagement gazeux aux deux élec- 
trodes, le bain devient acide et, pour un mème courant, il 
se dépose de moins en moins de nickel à mesure que laci- 
dité augmente. On ne peut neutraliser le bain avec succès 
par addition de carbonate ou d’hydrate de nickel; d’autre 
part l'addition d’ammoniaque appauvrit le bain. L’addition 
de chlorure, par exemple de chlorure de sodium ou de chlo- 
rure de nickel, donne de bons résultats pour un certain 
temps, mais il se dissout plus de nickel à l’anode qu'il s’en 
dépose à la cathode, et le bain devient basique. Lorsqu'un 
bain devient trouble et qu'il se dépose de moins en moins de 
métal, il faut l’acidifier : il convient de prendre pour ccla de 
l’acide sulfurique, l'acide borique et les acides organiques 
généralement employés n'ayant qu’un effet de courte durée. 


Fabrication électrolytique de l’amidon (/ndustrie 
électrochimique, t. IX, p. 72, sept. 1905). — Après un la- 
vage préliminaire, la farine est traitée par de la soude caus- 
tique et séparée du gluten; le gluten enlevé, la liqueur est 
envoyée dans les électrolyseurs. Ceux-ci sont constitués par 
des récipients carrés ayant leur fond en forme de pyramide 
renversée; à l'intérieur sont disposées des plaques d’alumt- 
nium ou de zinc faisant fonction d’électrodes. On peut em- 
ployer indifféremment des courants alternatifs ou continus. Ce 
procédé, employé par la Compagnie électrosucrière de Paris, 
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donne uo amidon très pur, exempt de germes fermentes- 
cibles et surtout extraordinairement blanc. 


Application du carbure de calcium et de l’acétyléne 
aux canons paragréles (Revue industrielle, t. XXXVI, 
p. 303, 5 aout). — Le tir des canons paragrèles chargés à 
poudre n’est pas sans quelque danger pour les artilleurs 
improvisés qui sont chargés de l’effectuer ; il est en outre 
relativement coûteux. Dans le but de diminuer à la fois le 


i lq 


KHELRETEY 


danger et la dépense, M. Maggiora Graziani à eu l’idée 
d’avoir recours à l'explosion d’un mélange d’air et d’acéty- 
lène pour produire le «projectile gazeux» destiné à cmpé- 
cher la formation de la grèle dans les nuages orageux. Son 
apparcil, très ingénieux, comprend: 1° un générateur d’acéty- 
léne capable de produire du gaz dès qu’on ouvre une sou- 
pape ou un robinet; 2° une soupape électromagnétique, 
commandée à distance, qui permet le passage du gazogène 
dans le canon; 3° un appareil doseur, distributeur, allumeur, 
ayant pour fonction de prendre dans le générateur la quan- 
tité de gaz nécessaire pour produire une détonation, de la 
distribuer et de l'enflammer dans la chambre d'explosion 
aprés la formation du mélange. Nous ne croyons pas utile 
de décrire complètement cet apparcil que nous signalons 
uniquement parce que son extension peut procurer un nou- 
veau débouché au carbure de calcium; la figure ci-jointe 
donne d’ailleurs une idée suffisante de son ensemble. 
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MESURES ET ESSAIS. 


Nouvel appareil pour la mesure des courants 
alternatifs, par E.-F. NORTHRUP. Communica- 
tion présentée à la Convention annuelle de l'Ame- 
rican Institute of Electrical Engineers, à Asheville 

= (N. C.), le 19-23 juin 1905 (Proceedings of the Ame- 
rican Institute of Electrical Engineers, t. XXIV, 
p. 375-391, juin 1905). 


L'appareil et la méthode de mesure décrits ici ont 
été étudiés en vue de l’étalonnage exact et commode 
des ampèremètres et vollmètres à courant alternatif 
de capacité quelconque. Ils fournissent aussi un 
moyen peu coûteux de mesurer avec une grande 
précision des courants alternatifs très intenses, 
quelles que soient leur forme et leur fréquence. 

Les traits principaux de la méthode sont les sui- 
vants : 

1° C'est une méthode de zéro, c’est-à-dire que la 
mesure ne dépend d'aucun étalonnage, d’aucune 
déter-tistion des constantes de l'instrument; 

2° L'appareil est très sensible et parfaitement 
apériodique ; 

3° On peut employer l'appareil avec où sans 
shunts de faible résistance : avec shunts, il peut 
mesurer des courants d'aussi forte intensité que l'on 
veut; sans shunt, sa limite de sensibilité est entre 
2 et 5 milliampères; 

4° La mesure, ne dépendant que de I’échauffe- 
ment produit par le courant, n’est pas influencée 
par la forme d'onde ni par la fréquence. 

Description de l’appareil. — Deux petits fils 
d'argent A, B, parallèles et distants Fun de l’autre 
de o™, 4, sont maintenus, près de leurs extrémités, 
par des mâchoires d'ivoire C, C ( fig. 1). Les bouts 
de ces fils sont soudés à des bornes de prise de cou- 
rant. Un petit disque d'ivoire D s'appuie par une 
de ses faces sur le milieu des deux fils; sur l’autre 
face est fixé un petit miroir circulaire de 12™™,5 
de diamètre. Au centre du disque d'ivoire s'adapte 
un petit crochet sur lequel agit, par l'intermédiaire 
d’un fil, un ressort spiral réglable. Le disque d'ivoire 
se maintient en place par la tension du ressort et le 
frottement sur les fils. Sous l’effort du ressort, les fils 
s’écartent en arrière de la verticale, la flèche de cet 
écartement est d'environ 22™™, Le disque d'ivoire 
s'appuie sur chaque fil par l'intermédiaire d'une 
petite cheville d’agate creusée d’une fente pareille 
à celle des têtes de vis dans laquelle passe le fil. Les 
deux mâchoires d'ivoire qui retiennent les fils à leur 
extrémité supérieure peuvent se déplacer verticale- 
ment au moyen de vis; on régle ainsi la tension des 
deux fils de telle sorte que le plan du miroir soil 
perpendiculaire à la direction du ressort spiral. Dès 
lors, si le fil de droite, par exemple, s’allonge, le 
côté droit du miroir est tiré en arrière par le res- 
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sort, et l’on a une déviation à droite. Si les deux 


fils s’allongent d'une même longueur en même 


temps, le plan du miroir ne tourne pas, mais se dé- 
place en arrière parallèlement à lui-même. En 
observant le miroir au moyen d’une lunette et d'une 
échelle graduée, à la distance de 1" par exemple, 
on peut déceler de très petites déviations. 

Méthode d’emploi.— Faisons passer dans le fil A 
un courant alternatif d'intensité inconnue; le fil 
s'allonge et le miroir dévie vers la gauche. Faisons 
passer dans le fil B un courant continu, dont on 
peut faire varier et mesurer l'intensité, et ramenons 
ainsi la déviation à zéro. A ce moment, l'intensité 
du couraut alternatif est égale à celle du courant 
continu, pourvu qu’on ail pris certaines précautions 
mentionnées plus loin; on a donc mesuré l'intensité 
du courant alternatif (£). 

Mais la mesure ainsi faite ne pourrait s'appliquer 
qu’à des courants assez faibles pour pouvoir passer 
dans les petits fils d’argent. On va montrer com- 
ment Vemploi des shunts permet de mesurer des 
courants alternatifs d'intensité quelconque. 

La figure 2 indique le schéma du montage. A est 


(') Ceci suppose que des courants égaux passant dans les 
fils A et B produisent des allongements égaux de ces fils, 
Pour le vérifier, on met les fils A et B en série, et l’on y fait 
passer un courant : la déviation du miroir doit être nulle 
ou très faible. 


N° 43. — 15 ocropre 1903. 


lampéremétre alternatif à étalonner, S est un com- 
mutateur à deux directions, W, et Wa sont les deux 
fils d'argent et m le miroir. R est-un shunt de faible 


s 


résistance, de préférence en manganine, muni de 
prises de courant c et d, entre lesquelles la résis- 
tance R a été mesurée. L’ampéremetre à courant 
continu, indiqué à droite, peut mesurerde 1 à 2 am- 
pères, 7s est une résistance linéaire le long de 


laquelle se déplace un curseur p, de sorte que la: 


tension entre a ‘et b peut varier depuis zéro jusqu'à 
la tension totale de la batterie d'accumulateurs 
(deux éléments par exemple). 

Des points a et b partent des fils qui vont s'atta- 
cher soit à un volimètre étalon de laboratoire, soit 
à un polentiomètre. | 

L'appareil étant installé, ik faut en régler les ré- 
sistances de façon permanente de telle sorte qu'on 
ail, à une tempéralure convenable 


Résistance 9 à 10 — 7 à 8 
D 10 à 5 
» 2à c +4 à d = 


On remarquera que, lorsque l'interrupteur S est 
fermé du côté du courant alternatif, les deux fils 
Wa et Wu sont en parallèle; que les deux circuits 
ainsi mis en parallèle ont la mème résistance par 
construction, et qu'à ces deux circuits on applique 
entre les deux points 2 et 4 la mème différence de 
potentiel, qui n’est autre que la chute ohmique due 
à la résistance R traversée par le courant alternatif. 
Cette chute ohmique élant peu importante, n'est 
que faiblement diminuée quand la résistance R se 
trouve shuntée par les déux fils d'argent ou par lun 
d'eux seulement. En négligeant cette baisse de 
tension, ce qui est légitime comme on le verra plus 
loin, on constate que, lorsque l'interrupteur S est 
fermé du côté du courant alternatif, des courants 
égaux passent dans les deux fils, ces courants étant 
égaux chacun à celui qui passerait dans le fil Wa 
seul, si l'interrupteur S était ouvert. Les résistances 
des circuits en parallèle ayant été amenées à léga- 
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‘lité, les deux fils d'argent reçoivent donc des cou- 
rants égaux, ils s’allongent de quantités à très peu 
‘près égales, et le miroir m recule en restant paral- 


lèle à la position qu'il avait pour un courant nul. 
l'ermons l'interrupteur S du côté du courant con- 

tinu; la différence de potentiel aux hornes de la résis- 

tance R est maintenant appliquée au fil W, seul, 


247. 


tandis que la tension continue entre les points a et b: 


est appliquée au fil Wy. On peut faire varier cette 


tension entre a et b au moyen du curseur p et la 


mesurer à. l'aide d’un voltmétre ou d’un potentio- 


mètre. L’ampéremetre indique le courant qui passe 


dans le fil Wy. 


La résistance R peut être faite pour supporter 
des courants aussi intenses qu'on veut. On peut 
aussi la munir de plusieurs prises de courant, de 
sorte que la tension appliquée à l'appareil, du côté 
du courant alternatif, ait toujours à peu près la 
même valeur. La meilleure valeur «à adopter pour 
cette tension est de 0,25 à 0,9 volt. Pour mesurer 


la tension continue entre a et b, on emploiera un: 


voltmètre étalon dont la déviation totale corres- 
pondra à 0,75 volt environ. Pour étalonner l'am- 
pèremètre alternatif A (dont la capacité peut avoir 
une valeur quelconque supérieure à 1 ampère), on 
procédera ainsi : 


Le shunt R et les prises de courant sont choisis 


de telle sorte que, lorsque l’ampèremètre dévie jus- 
qu’au bout de sa graduation, la chute de tension 
entre c et d soit comprise entre 0.25 volt et 0,6 volt, 
et de préférence égale à 0,5 volt. Si Pampéremetre 
donne des indicalions à peu près correctes, on peut, 
la valeur de R étant connue, augmenter progres- 
sivement l'intensité dans l’'ampèremètre et le shunt 
jusqu'à ce qu’on ait obtenu entre c et d la tension 
convenable, c’est-à-dire celle qui correspond au 
maximum de sensibilité de l'appareil. Si Pampere- 
mètre ne peut donner aucune indication sur la va- 
leur du courant, on peut laisser l'interrupteur S 
ouvert et augmenter le courant dans R jusqu'à ce 
que le miroir m dévie jusqu'au bout de sa gradua- 
tion; la chute de tension dans R sera alors a peu 
près celle qui convient à l'appareil. 

Ce réglage fait, on ferme l'interrupteur S du cote 
du courant alternatif, l'appareil prend alors sa posi- 
tion de zéro, qui doit être la mème que lorsque aucun 
courant ne passe. Ayant repere le zéro, on ferme l’in- 
terrupteur S du côté du courant continu. L'appareil 
subit aussilôt une déviation, jusqu'à ce que, par le 
moyen du curseur p, On ait amené la tension conti- 
nue entre a et b à équilibrer la tension alternalive 
entre c et d; l'appareil revient alors au zéro. Cet 
équilibrage peut se faire avec une grande précision, 
soit à 0,04 pour 100 près. On lit alors l'indication 
du voltmètre, celle de l'ampèremètre à courant con- 
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tinu et celle de l’ampèremètre alternatif à étalonner. 
Avec ces lectures, on a toutes les données néces- 
saires pour étalonner très exactement un point de 
la graduation de l’ampèremètre. On recommence 
pour les autres points en faisant varier l'intensité du 
courant alternatif et la résistance du shunt R. 

En pratique, on ne se sert pas de l’'ampèremètre à 

courantcontinu,ondétermineseulement, par une pre- 
miére série de lectures, les indications que donne cet 
instrument pour les différentes valeurs qu’on fait 
prendre à la tension entre a et b. Les fils, les con- 
tacts du montage et le voltmètre restant les mêmes, 
le courant dans le circuit pb ( fig. 2) est une cer- 
taine fonction de la tension entre a et b. On déter- 
mine cette fonction par l'expérience et on la repré- 
sente par une courbe. Ceci fait, il n’y a plus, pour 
faire l’étalonnage d'un ampèremètre à courant alter- 
natif, qu’à repérer le zéro de l'appareil de compa- 
raison et à lire des indications d’un voltmètre et de 
l'appareil lui-même. L'intensité C, du courant 
alternatif qui passe dans l'ampèremètre A à éta- 
lonner est donnée par la formule 
(1) Ca = TN E + C = KE + f(E), 
r étant la résistance du voltmètre, R celle du shunt 
employé, E la différence de potentiel qu'indique le 
voltmètre et C l'intensité du courant dans le cir- 
cuit p. K est une constante et, comme il suffira de 
donner à R dix valeurs diférentes pour pouvoir 
employer toutes les intensités entre 1 ampère el 
1000 ampères, les valeurs de K peuvent être calcu- 
lées une fois pour toutes. On peut d'ailleurs, en 
choisissant convenablement les valeurs de R, faire 
prendre à K les valeurs commodes 10, 100, etc. 
Quant à la fonction f (E), sa valeur est fournie par 
les ordonnées de la courbe tracée plus haut; cette 
valeur est d’ailleurs ordinairement petite par rap- 
port à celle de KE et n’a pas besoin d’être exacte- 
ment connue. 

Nous reproduisons en Note (1) le calcul par lequel 
s'obtient la formule (1). 


(') Soit x la résistance de la portion de circuit comprise 
entre c et d par le fil W,; la résistance de a a 6 parle fil Wy 
est égale à z, quand des courants d'intensité égale passent 
dans les deux fils. Cette hypothèse est suflisamment correcte 
en pratique, car les résistances des deux circuits ont élé éga- 
lisées à la température de Ja salle ct, puisque les fils dont 
sont formés ces deux circuits sont absolument semblables, 
l'égalité de leurs résistances se maintient quand l’un et 
l’autre sont échautfés par des courants d’égale intensité. On 
a alors 


Fe i 
G= REC 


E, étant la chute de tension de c à d et C! linteusité 
dans W,. Quand l'équilibre est obtenu dans l'appareil, on 
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La différence de potentiel E peut se mesurer plus 
exactement avec un potentiomètre qu'avec un volt- 
mètre, et comme l'appareil à courant alternatif 
qu'on vient de décrire est au moins quatre ou cinq 
fois plus sensible qu’un grand voltmétre Weston de 
laboratoire, il est bon, quand on veut obtenir une 
grande précision, de se servir d'un potentiomètre, 

Si l'intensité à mesurer est inférieure à 1,5 am- 
père, on peut se passer de shunt et faire passer tout 
le courant dans l'appareil. P. L. 


a E,= E, E étant la différence de potentiel lue sur le volt- 
mètre. Soit C, l'intensité dans W, quand l'équilibre est réa- 
lisé, C, l'intensité dans le voltmètre et C l'intensité dans 
l'ampéremètre; on a 


C = C,+ C,. 
On a d'ailleurs, r étant la résistance du voltmètre, 
se 
G T 
d’où 
== y 
r+x 
On a aussi 
E E 
| = = C, ou T = Ge 
ce qui donne 
Ge rc— E 
r 


Quand l'appareil est équilibré, on a C! = C., ce qui donne 


E Cr—E_ r—R 
*—R 
= „r = We constante K, et C est une fonction de E, f (E). 


On peut donc écrire : 
C. = KE + f(E). 
R 


*— r ; : I 
TR » qui devient R 
pour r infini. Donc, si l’on emploie, pour lire la différence 
de potentiel entre a et b, un potentiomètre au lieu d'un 
voltmètre, la formule devient : 


E E . 
C, = n+C=g +/i(E). 


T PORNE OE R PRE 
„expression peut s'écrire 
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Sur quelques propriétés des rayons a du radium, 
par H. BECQUEREL (Comptes rendus, t. CXLI, p. 485-490, 
11 septembre 1905). — De recherches faites par l’auteur en 
1903 (Comptes rendus, t. CXXXVI, p. 199. 431, 977 et 1517), 
il résultait que le faisceau des radiations a émis par le ra- 
dium se comporte comme homogène dans un champ magné- 
tique et que la trajectoire de ses particules dans un plan 
normal au champ est une courbe dont le rayon de courbure 
croit avec la longueur de la trajectoire. Ce rayon de cour- 


ne : m 
bure p, devant satisfaire à la relation Hp = = % Son aug- 


mentation a été expliquée par M. Becquerel en supposant 
que c'est la masse matérielle m de la particule qui aug- 
mente, cette particule pouvant recueillir sur son parcours 
d'autres particules matérielles. — Cette explication n’a pas été 
admise par divers auteurs. En 1904, MM. Bragg et Kleeman, 
après avoir montré (Phil. Mag., 6° série, t. VIII, p. 719 et 
726) que la loi représentant l'ionisation de l'air en fonction 
de la distance à la source présente plusieurs ehangements 
brusques dont le premier pour une distance de 3°®, ont émis 
l'idée que l'absorption ralentissait les rayons a; dès lors, les 
rayons émis par des couches inégalement profondes de la 
source elle-méme seraient inégalement ralentis par leur 
passage à travers les couches supérieures et leur action 
s’arréterait a des distances inégales de la source; ces rayons, 
inégalement pénétrants et dont les trajectoires seraient d’au- 
tant moins infléchies qu’elles vont plus loin, donneraient, pour 
le lieu des points d’absorption totale (supposés étre seuls 
efficaces), une trace dont le rayon de courbure irait en 
augmentant. Plus récemment, M. Rutherford a adopté ces 
hypothèses en les appuyant sur une importante expérience 
(Phil. Mag., 6° série, t. X, p. 163, juillet 1905) : reprenant 
exactement le dispositif employé par M. Becquerel, mais 
opérant dans le vide, et se servant comme source active, 
non plus d’un sel de radium, mais d'un fil activé par l’éma- 
nation du radium, M. Rutherford a observé que, en couvrant 
ce fil avec un nombre progressivement croissant de feuilles 
d'aluminium, on obtenait, sur des plaques photographiques 
parallèles à la fente, des traces parallèles qui, pour un mème 
champ magnétique, étaient de plus en plus écartées; l'uug- 
mentation de déviabilité devait dès lors être attribuée à une 
diminution de vitesse, et M. Rutherford concluait que l'aug- 
mentation du rayon de courbure observée par M. Becquerel 
devait s'expliquer par la présence de rayons animés d'iné- 
gales vitesses. — Bien que les épreuves obtenues par M. Bec- 
querel en 1903 ne présentassent pas le bord estompé qu'elles 
devraient avoir suivant les explications de MM. Bragg et 
Kleeman, et que, en outre, elles n’accusent nullement la 
dispersion magnétique que devrait donner un faisceau 
de rayons de vitesses inégales, M. Becquerel a tenu à refaire 
ses premières expériences en interposant sur l'une des moi- 
tiés du faisceau de radiations du radium des feuilles d’alu- 
minium de diverses épaisseurs; dans Loutes les expériences, 
les deux traces parallèles des deux moitiés du faisceau se 
sont trouvées exactement dans le prolongement l’une de 
l'autre et n’ont pas présenté le décalage auquel on devait 
s'attendre d’après la publication de M. Rutherford. Il faut 
donc en conclure que la propriété observée par ce dernier 
est relative à des rayons particuliers émis par le fil activé 
qui lui servait, et que les interprétations de MM. Bragg, 
Kleeman et Rutherfordsont à rejeter. — Dans la suite de sa 
Communication, M. Becquerel réfute quelques autres inter- 
prétations émises par ces savants, soit dans les deux Me- 
moires indiqués plus haut, soit dans un Mémoire plus 
récent (Phil. Mag., 6° série, t. X, p. 316, septembre 1905) 
de MM. Bragg et Kleeman. 
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Sur linfluence de l’éclipse solaire du 30 août 1905 
sur le champ magnétique terrestre a Paris, par Tu. 
MovurEAUX (Comptes rendus, t. CXLI, p. 471, 4 sept. 1905). 
— Deux instruments empruntés à l'Observatoire du Parc 
Saint-Maur, un déclinomètre et un bifilaire, ont été installés, 
à Poissy, dans des conditions spéciales de sensibilité. La 
période d’observation s'étend du 1g août au 2 septembre. Les 
résultats définitifs sont nécessairement subordonnés au dé- 
pouillement complet des courbes du 30 avut et à leur compa- 
raison avec celles de toute la série; on peut toutefois donner 
dès maintenant les résultats suivants : — La situation magné- 
tique a été légèrement, mais fréquemment troublée le 30 août, 
comme la veille et le lendemain. Pendant l'éclipse, la décli- 
naison a subi plusieurs oscillations perturbatrices, dont 
amplitude extrème est de près de 4 minutes; le minimum 
le plus accentué s’est produit à o 36° et Ie inaximum à 1è 54”. 
La composante horizontale est passée également par plusieurs 
oscillations, avec le minimum absolu à o"6™, peu après le 
commencement de l'éclipse et le maximum à 2927", quelques 
minutes avant la fin; l'écart total est d'environ 0,000 30 C.G.S. 
— Ces écarts sont de beaucoup supérieurs à la variation diurne 
régulière pendant le temps de l’éclipse ; normalement, en aout, 
la déclinaison ne varie pas de plus de 0,000 08 entre oè et 2". 


Sur la direction de l’aimantation permanente dans 
une argile métamorphique de Pontfarein (Cantal), 
par B. BRuNuEs (Comptes rendus, t. CXLI, p. 567, 2 oct. 1905). 
— On sait que l'argile ferrugineuse s'aimante sous l'influence 
du champ magnétique terrestre et que la cuisson rend cette 
aimantalion permanente. Folgherailer a utilisé cette pro- 
priété pour déterminer la valeur de l’inclinaison magnétique 
aux temps de l’ancienne Rome. en étudiant l’aimantation 
des poteries élrusques et romaines; M. Bernard Brunhes l’a 
appliquée plus tard à la détermination de la direction du 
champ magnétique terrestre aux temps préhistoriques, en 
étudiant l’aimantation des bancs d'argile cuite par les coulées 
de lave dans la région volcanique de l’Auvergne. Dans la 
Note qui nous occupe, M. Brunhes signale un résultat inté- 
ressant qu’il a obtenu avec une argile cuite du Cantal : les 
divers échantillons ont présenté une direction d'aimantalion 
uniforme, avec le pôle nord actuel du côte du sud et en 
haut. L'inclinaison, définie par l’angle que fait avec la ver- 
ticale dirigée vers le bas la moitié nord de l'aiguille, était donc 
négative (d'environ — 75° ) au moment où l'argile a été cuite- 
Folgheraiter avait déjà conclu de ses travaux que l'incli- 
naison était négalive en Italie 5 ou 6 siècles avant notre ère; 
mais celte conclusion élait contestée, des considérations théo- 
riques semblant s’opposer à ce que l'inclinaison ail pu être 
négative. L'observation de M. Brunhes parait à l'abri des objec- 
tions faites aux mesures de Folgheraiter : l'argile étudiée se 
trouve dans la position où elle a été cuite, car, si un souleve- 
ment local avait retourné la couche d'argile, on la trouverait 
au-dessus du basalte et non au-dessous; une perturbation 
magnétique purement locale et qui aurait aujourd’hui disparu 
est difficilement admissible, l’aimantation étant uniforme 
sur plus de 100" de longueur ; enfin cette mème raison écarte 
l'hypothèse d'une aimantation par la foudre. Il faut donc 
admettre que l'inclinaison a été réellement négative en Europe. 


Conduction de l'électricité à travers le vide ex- 
trème sous l'influence des substances radioactives, 
par R.-J. Srrutt (Phil. Mag., t. VIH, p. 157-158). — Dans 
le vide extrème, il se produit une déperdition rapide, la 
mème pour l'électricité positive ou négative : cette déperdi- 
tion est grande relativement au courant transporté par les 
rayons a. Elle doit être distinguée de celle qui est due, à 
Vionisation des gaz et semble actuellement difficile à expli- 
quer. M. L. 
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La technique des courants alternatifs, à l'usage des 
électriciens et des ingénieurs, par GIUSEPPE SAR- 
TORI, Ingénieur, Professeur a l’Institut technique 

- de Milan et à l’École supérieure de constructions na- 
vales de Trieste, traduit de l'italien par J.-A. MONT- 
PKLLIER. Tome second : Développements et calculs 
pratiques relatifs aur phénomènes du courant al- 
ternatif. 1 vol. gr. in-8 de 636 pages, avec 287 figures 

© dans le texte. V*° Ch. Dunod, éditeur, 49, quai des 

_ Grands-Augustins, Paris, Vit. Prix : broché, 20°; 
cartonné, 21,50. 


L’Ouvrage de M. Sartori constitue certainement une 
nouveauté quant à la manière d'exposer son sujet. Cette 
méthode, susceptible d’ailleurs de généralisation, con- 
siste à donner, à ses auditeurs ou lecteurs, d’abord 
une idée nette et précise du phénomène qu'il veut leur 
expliquer, en se plaçant au point de vue purement ex- 
périmental, puis à en déduire toutes les considérations 
théoriques qu'il comporte. C’est le système suivi, voire 
même rendu obligatoire aujourd'hui en France pour 
l’enseignement de la Physique et qui a donné déjà d'ex- 
cellents résultats. Nous croyons donc utile de donner, 
sur cette question pleine d'actualité et d'une impor- 
tance pédagogique considérable, l'opinion du savant 
professeur. « Nous pensons, dit M. Sartori, dans sa 
Préface, qu'il n’est pas superflu de faire remarquer ici 
que, dans notre enseignement, toutes les fois que nous 
abordons l'étude d'un nouveau phénomène, nous com- 
mencons toujours par l'étudier au point de vue phy- 
sique et descriptif; ce n'est qu'après avoir acquis la 
conviction que tous les auditeurs ont parfaitement 
compris le mécanisme du phénomène et la fonction 
précise d'une machine que nous abordons les calculs 
pratiques et les développements complémentaires. En 
procédant ainsi, nous avons toujours obtenu d’excel- 
lents résultats, parce qu'il est certain que, même l'in- 
génieur familiarisé avec la méthode mathématique, 
lorsqu'il s'agit d'étudier un phénomène, arrive plus 
facilement à se rendre compte du fonctionnement d'un 
appareil ou d'une machine lorsqu'il s'est préalablement 
formé une idée nette et précise des phénomènes qui se 
produisent, en les examinant d'abord au point de vue 
purement physique. Au contraire, en accumulant for- 
mules sur formules, il n'est pas toujours facile de les 
interpréter exactement, tandis que leur interprétation 
n'exige aucun effort lorsqu'on quitte le domaine des 
abstractions pour entrer dans celui de la réalité. Cette 
méthode d'étude a, en outre, le grand avantage de 
rendre plus faciles les applications du calcul aux cas de 
la pratique. Pour ce qui est des applications numé- 


riques, elles facilitent beaucoup l'intelligence du texte 
el permettent d'acquérir une connaissance complète des 
phénomènes. Sans exemples pratiques, l'enseignement 
reste lettre morte et un livre sans exemple peut ètre 
comparé à une maison sans porte. » 

Le premier Tome, dont nous avons donné un compte 
rendu bibliographique, renferme la partie expérimen- 
tale et descriptive; avec le Tome second nous entrons 
dans le domaine de la théorie. L'auteur s'est proposé 
d'écrire un ouvrage complet et accessible seulement 
aux électriciens possédant une instruction mathéma- 
tique élevée, car tous ses calculs sont basés sur la mé- 
thode des imaginaires qui est appelée, elle aussi, à un 
grand développement grâce à sa simplicité et à la ra- 
pidité avec laquelle elle conduit à la solution des pro- 
blèmes les plus compliqués. Les constructions gra- 
phiques tiennent une place importante, ainsi d'ailleurs 
que les applications pratiques qui font bien ressortir la 
supériorité de la méthode symbolique. En résumé, 
livre excellent à consulter par tous ceux qui désirent 
acquérir une connaissance complète des alternateurs, 
des transformateurs, des moteurs, etc., au point de vue 
de leur emploi dans l'industrie et non au point de vue 
de leur construction. Cette catégorie de lecteurs est 
d'ailleurs la plus nombreuse. Nous donnons ci-dessous 
les titres des Chapitres qui composent le Tome second: 
J. Phénomènes périodiques et manière de les repré- 


senter. — I. Phénomènes d’induction électromagné- 
tique. — IH. Phénomènes d'induction mutuelle ct de 
self-induction. — IV. Courant alternatif et impé- 


dance d'un circuit. — V. Valeurs particulièses des 
grandeurs électriques périodiques. Instruments de 
mesure. — VI. Forme des courbes des grandeurs alter- 
natives. — VII. Effets produits par une capacité dans 


un circuit parcouru par un courant alternatif. — VIII. 
Bobines de réactance. — IX. Systèmes de courants 
alternatifs et mesures s'y rapportant. — X. Champs 


magnétiques produits par les courants alternatifs, — 
XI. Alternateurs ( prédétermiuation de la chute de po- 
tentiel par les methodes de Potier et Behn-Eschenburg). 
— XII. Transformateurs statiques. — NIIH. 
synchrones (diagramme bipolaire de M. Blondel). — 
XIV. Motéurs asvnchrones polyphasés (diagramme de 
Heyland). — XV. Moteurs asvnchrones à courant al- 
ternauf simple. — AVI. Transformateurs tournants. — 
XVII. Couplage des alternateurs. — XVIII. Méthodes 
industrielles de mesure du rendement. 
de transmission, -- 
nous reste plus qu'à remercier M. Montpellier pour 
l'élégance et la clarté de sa traduction qui ne sont pas 
un des moindres charines de ce Livre. Tek. 


) Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés a la Rédaction. 
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N° 43. — 13 ocrosre 1905. 


VARIÉTÉS. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


221 


INFORMATIONS. 


L'Exposition de Liége. 


Nous avons visité rapidement dans un précédent ar- 
ticle la partie des halles de la Section belge, réservée 
aux machines en mouvement; continuons notre prome- 
nade en nous arrétant aux stands des maisons élec- 
triques. 

Le stand de la SOCIÉTÉ ANONYME DES ATELIERS DE 
CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES DE CHARLEROI! s'offre le pre- 
mier à notre examen. Placé à gauche du tableau géné- 
ral de distribution, il occupe une superficie de 250"; 
on peut juger par là de l'importance de la participation 
de cette puissante société. À l'entrée se trouve un éga- 
lisateur de tension utilisé par le service électrique de 
l'Exposition, sa puissance est de 17 kilowatts, il est du 
type de l'Etat belge et est destiné à ce dernier. Près de 
ce groupe, nous voyons un transformateur rotatif du 
mème type. 

Les Ateliers de Constructions électriques de Charleroi 
se sont fait une spécialité de l'étude et de la construc- 
tion des machines électriques pour mines. Au centre du 
stand est exposé un moteur triphasé de 136 chevaux 
sous 2000 volts, dont le rotor, tournant à une vitesse 
de 160 tours par minute, attaque directement une pomp: 
d’exhaure. Ce moteur est destiné à la Société anonyme 
des Charbonnages d'Amercœur où un premier moteur 
du même type est déjà en service. Mentionnons égale- 
ment une locomotive à accumulateurs destinée au mème 
charbonnage. Construite pour une voie de o™, 50 de lar- 


geur, cette locomotive a 1",20 d'empattement. Elle est 


munie de deux moteurs de 6 chevaux chacun, dont les 
coussinets sont à billes. Le poids total de cette machine 
est de 6 tonnes, y compris les 3,8 tonnes que pèsent les 
accumulateurs : elle peut remorquer 6,5 tonnes en 
rampe et 16 tonnes en palier ou en pente. Le travail 
qu elle est appelée a effectuer consiste a remorquer 
quinze rames de wagonnets du poids total ci-dessus in- 
diqué, en 5 heures. Le nombre des éléments Tudor ren- 
fermés dans cette machine est de trente-six. La partie 
minière de cette exposition est complétée par une séric 
de photographies au nombre desquelles on remarque 
celle de la machine d'extraction électrique du puits 
Sainte-Elisabeth des Charbonnages de Velaine-sur- 
Sambre. 

Nous trouvons ensuite le matériel pour tramways : 
moteurs, controllers série-paralléle avec freinage, résis- 
tances, interrupteurs. Deux ‘moteurs complets avec en- 
grenages et montés sur trains de roues sont remar- 
quables par leur construction robuste et soignée. 

Les Ateliers de Constructions électriques de Char- 
leroi construisent des dynamos à attaque par courroie 
de 200 à 300 chevaux, quelques spécimens de différentes 
puissances sont exposés sur le stand. A signaler entre 
autres une dynamo de 11) volts, 1130 ampères dont les 
collecteurs et les porte-balais sont remarquables par 
leur robustesse et leur agencement judicieux. 


Parmi les moteurs, il convient de mentionner une série 
de petits moteurs triphasés, munis de paliers à billes et 
d'un dispositif intéressant de mise en court-circuit des 
bagues et de levage des balais; une série de moteurs 
monophasés Heyland de 2 à 8 chevaux et une série de 
moteurs cuirassés pour ponts roulants qui, étant desti- 
nés à fonctionner dans des endroits presque inacces- 
sibles, et où, par suite, la surveillance est impossible, 
sunt complètement protégés contre la poussière et Phu- 
midité. 

Nous rencontrons encore dans ce stand un tableau de 
distribution muni de tous les appareils construits dans 
les ateliers de la Société, à Charleroi: interrupteurs et 
fusibles pour toutes tensions, interrupteurs à commande 
électrique pour haute tension, dont l’un construit pour 
12000 volts est muni d’un dispositif de descente méca- 
nique des bacs. 

Enfin, nous voyons une commutatrice en cascade 
système Arnold actionnée par un moteur asynchrône 
normal dont le rotor est claveté sur l'arbre de la com- 
mutatrice, L’enroulement de la partie tournante du 
moteur est monté en série avec l’induit de la commu- 
tatrice. Le groupe peut servir soit de moteur à courant 
alternatif sans décalage, soit de générateur de courant 
alternatif avec ou sans compensation. Ce système a reçu 
de nombreuses DRASS notamment aux Etats-Unis 
et en Allemagne. 

Nous rappellerons, en terminant, que toutes les 
branches de l’industrie : mines, carrières, industries du 
fer et industries textiles, tramways, transports et éclai- 
rage, trouvent aux Ateliers de Constructions électriques 
de Charleroi le matériel dont elles ont besoin. 


La COMPAGNIE INTERNATIONALE D'ÉLECTRICITÉ, Outre les 
nombreuses dynamos que nous avons rencontrées dans 
notre promenade à travers le hall des machines et les 
moteurs actionnant des machines-outils, expose dans 
son stand une très intéressante collection des produits 
de ses ateliers, toujours plus prospères, du quai de 
Coronmeuse. 

Nous y rencontrons en premier lieu un cabestan élec- 
trique du type de ceux employés par la ville d'Anvers 
pour le service du port. On sait que, par suite du mau- 
vais rendement et de la difficulté d'entretien des cabes- 
tans hydrauliques, leur remplacement par des appareils 
électriques a fait l'objet de nombreuses études. Le 
modèle présenté par la Compagnie internationale peut 


être considéré comme l’une des belles conceptions de la 


technique moderne. 

Ce cabestan fournit un effort de traction de 1250ke 
avec une vitesse de 1",10 par seconde. Tout le méca- 
nisme est logé dans une fosse de 1" de large sur 2" de 
long. Il est supporté par une taque en fonte pivotant 
autour d'un axe horizontal perpendiculaire au grand 
côté. Les poids du moteur de la poupée et du méca- 
nisme se font parfaitement équilibre, à tel point qu’un 


t 
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homme peut sans effort faire subir à tout le système 
une demi-rotation ct amener ainsi tous les appareils à 
la surfoce du sol. Dans la position normale, de même 
que dans la position renversée, deux verrous placés 
symétriquement maintiennent tout l'ensemble en repos. 
On conçoit aisément les avantages précieux de ce sys- 
tème, pour l'examen, l'entretien et les réparations éven- 
tuelles du cabestan. 

Il restait un autre problème à résoudre pour rendre 
pratique l'application de l'électricité à un appareil des- 
tiné à être conduit par les mains inhabiles, ou du moins 
ine\périmentées, des manœuvres du port : nous voulons 
parler du démarrage. 

Le controller a fait l’objet d'études toutes spéciales 
de la Compagnie internationale. La mise en marche se 
fait au moyen d'une pédale; le courant passe à travers 
un interrupteur à maxima et une série de résistances. 


Ces résistances se mettent automatiquement en court- 
circuit par un moyen aussi simple qu'ingénicux. On sait 
quau démarrage la force contre-électromotrice est 
nulle, par suite le courant passant dans un circuit reliant 
les deux balais est sensiblement nul. Mais, à mesure que 
la vitesse du moteur augmente, la force contre-électro- 
motrice croît, ainsi que l'intensité du courant dans le cir- 
cuit reliant les balais. Dans ce circuit sont installés des 
solénoïdes dont la puissance attractive est décroissante 
et dont le rôle est de mettre successivement en court- 
circuit les résistances du rhéostat. La manœuvre se fait 
donc automatiquement et sans que le moindre accident 
puisse se produire. 

Le moteur est du type compound, il a une puissance 
de 25 HP et est horizontal. Sur son arbre se trouve une 
vis sans fin en acier Martin Siemens, attaquant une roue 
hélicoïdale en bronze phosphoreux placée directement 
sur l’axe de la poupée. 

Aussitôt que la pédale est lachée, il se produit un 
freinage électrique très puissant, capable d'arrêter le 
moteur en un cinquième de tour. 

La Compagnie internationale expose une collection 
de moteurs normaux, de moteurs cuirassés pour ponts 
roulants et carrières et de moteurs pour tramways. 
Tous présentent les mèmes qualités de robustesse, d’élé- 
gance et de compacité. 
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Dans une section réservée au triphasé se trouve un 
tableau d’arrivée du courant à 3000 volts produit au 
stand de la Société le Phenix par un alternateur des- 
tiné aux charbonnages d’Abhouz. Une partie de ce cou- 
rant est transformée en courant continu par un transfor- 
mateur rotatif et sert à alimenter des moteurs de 


220 volts. Un transformateur statique d'essai, immergé 


dans de l'huile, porte la tension à 30000 volts tandis 
que d'autres petits transformateurs industriels l'abais- 
sent à 220 volts, afin d'alimenter toute une série de 
petits moteurs construits pour celte tension. Parmi ces 
petits moteurs triphasés, une nouveauté digne d’atten- 
tion est un moteur Meller bobiné en cage d’écureuil; 
par un dispositif ingénieux on peut modifier le nombre 
de poles et par suite obtenir a égalité de rendement 
trois vitesses : de 500, 1000, et 1500 tours. 

Nous rencontrons encore dans ce stand intéressant 
un petit palan électrique d'une tonne, deux groupes com- 
pensateurs de 24 chevaux chacun utilisés par le service — 
électrique de l'Exposition et destinés à l'Etat belge, et 
une collection de lampes à arc C.I.E. dont la réputa- 
tion n’est plus à faire. 

Dans un prochain article, nous décrirons plus en dé- 
tail un nouveau système d'éclairage des trains, brevet 
L'Hoest-Picper, étudié et réalisé par la Compagnie et 
exposé dans la section des chemins de fer. 

Disons, pour clôturer cette visite au stand de la Com- 
pagnie internationale d'Electricité, que cette impor- 
tante Société s'est acquis une renommeéc bien méritée 
dans l'application de l'électricité aux machines d'ex- 
haure et aux machines d'extraction. 


La Maison Jaspar, si connue en France en raison 
surtout des liens d'amitié qui unissaient son fondateur 
à Gramme, expose unc collection intéressante de mo- 
teurs, parmi lesquels nous remarquons particulièrement 
les moteurs Couffinal, que ses ateliers sont seuls à pro- 
duire à Liége. 

On sait Vintérét que présentent pour les construc- 
teurs-mécaniciens les moteurs à vitesse variable. Le 
type Couffinal a résolu très -élégainment le problème 
par le déplacement des pièces polaires et la variation 
de l'entrefer qui en résulte. 

Ce déplacement est progressif et simultané. par suite 
les variations de vitesse sont elles-mêmes progressives. 
Bien qu'elles puissent se produire entre de larges 
limites, ces modifications n’entrainent aucun crache- 
ment au collecteur, ce qui, on le conçoit, est d'une 
grande importance. 

En outre, la puissance et le rendement du moleur 
restent sensiblement constants quelle que soit son allure, 

Sans entrer dans des détails qui sortiraient du cadre 
de cet article, disons encore que l'écartement des pòles 
se fait au moyen d'une genouillère simple dont les deux 
branches sont reliées aux pôles d'une part et, d'autre 
part, à une tige filetée. Le déplacement de la tige dans 
un écrou faisant corps avec la carcasse se produit au 
moyen d'un petit volant de manœuvre. 

On peut voir fonctionner dans le stand Jaspar toute 
une série de fraiseuses de différents modèles, comman- | 
dées par des moteurs Couffinal. 
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Une collection de moteurs ordinaires et de moteurs 
type État se trouve également exposée. 

Enfin nous rencontrons une petite dynamo polymor- 
phique de laboratoire pouvant débiter du courant con- 
tinu et mono- bi- tri- et tétraphasé, destinée au cours 
d'électricité de Seraing. 


La Sociéré ForcE-ÉcLaiRAGE de Bruxelles, s’occu- 


pant exclusivement d'installations, expose dans son 
stand quelques-uns des produits dont elle a le mono- 
pole en Belgique. 

Nous y trouvons des petits ventilateurs Comfort qui. 
oscillant autour d’un axe vertical dans un mouveinent 
alternatif produit par l'action du courant d’air sur une 
ailette servant de gouvernail, laquelle change de posi- 
tion automatiquement, étendent leur effet rafraichis— 
sant à une zone dont l'étendue est fixée d'avance. 

Les lampes Æ£rcello, à crayons minéralisés et conver- 
gents, donnent une lumière rouge de bel aspect et ont 
un excellent rendement. Une centaine de ces arcs, dis- 
séminés dans les jardins de l'Exposition et dans quelques 
concessions, ont été très appréciés. 

Nous rencontrons encore un petit marteau-pilon à 
électro-aimant absorbant 35 ampères sous 4{o volts et 
dont la puissance de percussion est de 150*8; un pro- 
jecteur électrique et un système d’aiguillage électrique 
en miniature. 

La Société Force-Éclairage est concessionnaire pour 
la Belgique des anciens établissements Garb-Lahmeyer, 
d’Aix-La-Chapelle, des lampes Kærting et Mathiessen 
et d’autres ateliers de construction des pays voisins. 


Depuis quelques années la Matson BEER, de Jemeppe, 
a joint à ses ateliers de constructions mécaniques un 
département pour la construction du matériel électrique, 
spécialement des dynamos. des moteurs et de leurs 
accessoires. Bien que se spécialisant dans les construc- 
tions mixtes, la maison Beer a déjà recueilli de beaux 
succès dans la partie purement électrique. 

Nous voyons dans son stand une série de machines 
en mouvement. En premier lieu une génératrice de 
125 ampères sous 440 volts commandée par une ma- 
chine horizontale à déclic et destinée à l'Etat belge. 

Le courant produit est utilisé par une pompe express 
actionnée par un moteur de 200 ampères 570 volts, 
tournant à 200 tours et capable de refouler 125™ d'eau 
à une hauteur de 550" en une heure. Cette pompe et 
son moteur, de même qu'un compresseur électrique 
exposé à proximité, sont destinés aux charbonnages 
de Bascoup. Nous rencontrons encore un transforma- 
teur rotatif commandé par PEtat et dont la mission est 
d’abaisser la tension de {jo volts à 110 volts. Un autre 
groupe générateur, remarquable par sa compacité, est 
formé d’une machine verticale compound acrcouplée a 
une génératrice de 300 ampères 440 volts. L'ensemble 
est destiné aux Charbonnages de Monceau-Fontaine. 

Mentionnons pour finir un petit moteur de 3 chevaux 
type Etat commandant une scie circulaire. 

La maison Beer est très appréciée en Belgique, tant 
par le fini de sa production que par la science de son 
bureau d’études. 
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Bien qu’autrichienne, la Société VULKAN a son stand 
situé en plein dans la section belge. Nous pouvons donc, 
sans trop déroger à notre programme, terminer notre 
promenade en jetant un coup d'œil sur l'embrayage 
électromagnétique à friction que cette société expose. 
Cet appareil n’a pas seulement le mérite de la nou- 
veauté, il présente de grands avantages, tant au point 
de vue de la facilité de manœuvre à toute distance, 
qu’à celui de l’économie d'entretien, de la sécurité, et 
de la bonne marche des appareils commandés. 

Comme tout embrayage, l'appareil Vulkan est com- 
posé de deux parties. La première comprenant un 
électro-aimant en forme de cloche tourne librement 
avec l'arbre moteur. La seconde, un simple disque cla- 
veté sur l'arbre récepteur, est attirée par l'électro- 
aimant, et le frottement des deux parties, se produisant 
sur un tore de section rectangulaire en bois dur, pro- 
duit l'embrayage. 

On voit que ce système est extrêmement simple, 
nous avons pu nous convaincre par notre visite au 
stand Vulkan, qu'il est également très pratique et qu’il 
fonctionne fort bien. Louis L’Hoest. 


L'inauguration du monument Gramme, à Liége. 


C'est en France que Gramme réalisa la première ma~ 
chine pratique pour la production du courant continu; 
c'est aussi en France qu’il recut les premiers honneurs 
que méritait sa découverte. Mais la Belgique s’est sou- 
venue que Gramme était un de ses enfants, et que l’indus- 
trie belge avait été l'une des premières à profiter de son 
invention. Déjà en mars 1898 une imposante manifesta- 
tion eut lieu à Bruxelles en l'honneur de Gramme à 
l'occasion de sa promotion au grade de commandeur dans 
l'ordre de Léopold; samedi dernier, 7 octobre, l’inau- 
guration dun monument à la mémoire de Gramme sur 
l’une des places de Liége donna lieu à une manifesta- 
tion non moins imposante à laquelle prirent part de 
nombreux électriciens français. 

C'est en 1903 que quelques Liégeois émirent l’idée 
d'élever un monument à Gramme sur l’une des places de 
Liége, ville dans le voisinage de laquelle Gramme était né 
en 1826, où il acquit de 1851 à 1855 ses premières notions 
théoriques et où il vint habiter quelques années avant 
sa mort survenue en 1901. Présentée à l'Association des 
Ingénieurs sortis de l’École de Liége, dont Gramme 
était membre honoraire depuis 18y8, cette proposition 
fut favorablement accueillie et un Comité fut nommé 
immédiatement pour la mettre à exécution. Ce Comité, 
présidé par M. Frédéric Nyst, Président de l'Association, 
et autour duquel ne tardèrent pas à se grouper les no- 
tabilités de la Science et de l'Industrie électrique, ou- 
vrit une souscription publique. Aux 74 ovo" que rapporta 
celle-ci s’ajoutérent des subsides importants alloués par 
le Gouvernement, la Province et la Ville de Liége. 
Dans ces conditions, non seulement il fut possible 
d'élever à Gramme un monument digne de sa célébrité, 
mais encore, comme nous l’apprend le discours prononcé 
samedi par M. 'Nyst, de créer des bourses de voyages 
pour les élèves de l'École industrielle de Liége ct de 
de décerner des médailles à l'effigie de Gramme aux 
lauréats de l’enseignement électrotechnique. 
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Le monument, élevé à l'extrémité du pont nouvelle- 
ment construit à l'occasion de l'Exposition de Liége, 
‘est établi sur un large socle en petit granit; à chacune 
des extrémités une statue, également en pierre, nous 
représente, d’une part, Gramme dans sa jeunesse tra- 
‘vaillant à l’établi de menuisier; d'autre part, l'illustre 
ouvrier en pleine maturité méditant sur ses inventions. 
Au centre le Génie de l'électricité représenté par une 
femme, couvrant de palmes le buste de Gramme arrivé 
à l'apogée de sa gloire. 
= Le monument a grand air et fait un effet imposant 
dans l'espace très étendu qui marque la confluence de 
l'Ourthe et de la Meuse. Dans ce décor c'était une 
grande difficulté de concevoir une œuvre qui ne fut pas 
perdue dans l'immensité du fond. Le sculpteur Vincutte 
a réussi à donner à la fois à son œuvre l'importance 
‘que le lieu exigeait et les qualités artistiques que mé- 
ritait le monument commémoratif d'un aussi grand 
homme que fut Gramme. 
= L'inauguration de ce monument a été, suivant la cou- 
tume, accompagnée de nombreux discours. L'inclémence 
du temps n'a pas permis de les prononcer au pied de la 
statue; les orateurs ont dù parler dans le palais des 
fètes de l'Exposition. MM. Nyst, Président du Comité 
‘d'initiative, Kleyer, Bourgmestre de Liége, le Professeur 
Eric Gérard, Francotte, Ministre du Travail et de l’In- 
dustrie, le Professeur Hospitalier, Léon Janssen, Prési- 
dent de l'Union internationale des Tramways, O. de 
Bast, Président de l’Association de l’Institut Montefiore, 
Habets, Président des Ingénieurs de l’École de Liége, 
‘Javaux, Directeur de la Société Gramme, prirent suc- 
cessivement la parole et montrèrent, chacun à un point 
de vue spécial, l'importance de l’œuvre de Gramme. 

Si intéressants qu’ils soient, nous ne saurions repro- 
duire ici tous ces discours; mais nous croyons que les 
lecteurs de cette Revue, liront avec intérêt la biogra- 
phie de Gramme que vient de publier le journal La 
Meuse d'après des documents autorisés ct que nous re- 
-produisons ci-dessous. 


Biographie de Gramme. 


Zénobe Gramme est né le 4 avril 1826, à Jehay-Bo- 
degnée (Belgique). Issu de parents pauvres et chargés 
de famille, il savait à peine lire et écrire quand il dut 
quitter l'école pour gagner sa vie. I] se fit menuisier et 
montra de bonne heure dans l'exercice de son métier 
une remarquable habileté de main; on conserve dans 
sa famille des statuettes et autres menus objets qu'il a 
sculptés vers sa douzième année. 

En 185r,il était à Liége, où il acquérait, aux cours 
d'adultes, quelques notions de Géométrie appliquée pour 
compléter son instruction professionnelle. En 1856, le 
voici à Paris; le démon de l'invention ne tarda pas à 
l'aiguillonner. Il devine, par sa seule observation, le 
principe des appareils à force centrifuge, dessine plu- 
sieurs pompes intéressantes, combine une machine pour 
échauffer l'eau par le frottement, etc. 

Le 2 janvier 1860, Joseph Van Malderen, qui l'avait 
connu à Bruxelles et qui était devenu contremaitre de 
la Société Alliance, le fait entrer comme modeleur 
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dans les ateliers de cette Société; il contemple, émer- 
veillé, les effets de la machine Nollet et parvient, a force 
d'attention et de réflexion, à se faire une idée de son 
fonctionnement. Il consulte ensuite un livre de Phy- 
sique et il est aussi surpris qu'heureux de s'être ren- 
contré avec Franklin et Ampère dans une grande partie 
de ses hypothèses. Dès lors il a trouvé sa voie. Sans 
maitre, armé seulement d’un Traité élémentaire de 
longtemps, ont 
constitué toute sa bibliothèque, il étudie sans relâche 
la Science électrique, Science effroyablement ardue pour 
un homme qui ne peut comprendre le texte du traité 
sans feuilleter à tout instant le dictionnaire. 

Entre temps, pendant un chômage, il construit un 
régulateur électrique en bois; puis. rentré à l'Alliance, 
il améliore les machines de cette Société. Ensuite il 
travaille chez Ruhmkorff, chez Disdéri, et fait, sous la 
direction de Bazin, des expériences d'éclairage aux ar- 
doisières d'Angers. En 1867, il prend un brevet pour 
une série de machines à courants alternatifs et renonce 
à son métier pour se livrer tout entier à ses recherches. 

Sans ressources pécuniaires, soutenu par sa femme et 
sa belle-fille qui travaillaient pour trois, n'ayant pour 
tout laboratoire qu'une modeste cuisine avec quelques 
appareils rudimentaires, quelques aimants, quelques 
kilogrammes de fil de cuivre et quelques plaques de 
gutta, il arrive à bout de toutes les difficultés. 

En 1869, il prend un brevet pour ses machines à cou- 
rant continu, et, en 1872, il exécute la première dy- 
namo, réellement industrielle, clef de toutes les grandes 
applications de l'électricité. Les honneurs et les récom- 
penses ne suivirent qu'en 1878, après la grande Expo- 
sition de Paris, où l'invention de Gramme fit merveille. 

Il reçut successivement un Grand Prix à cette Expo- 
sition; et à celle de 18g1; une récompense nationale 
de 0000!" du Gouvernement français, puis le célèbre 
prix Volta, soit 50000", que lui décerna l'Académie — 
qui l'avait jadis dècerné à Ruhmkorff pour l'invention 
de sa bobine. Gramme fut créé officier de la Légion 


d'honneur (février 1889), chevalier de l'Ordre de Léo- 


pold, chevalier de l'Ordre de la Couronne de fer, ete. 

Autant il fut courageux dans l'élaboration de ses 
œuvres, autant il fut modeste dans la prospérité et, 
jusqu'à sa mort, il ne cessa de travailler au per tection: 
nement de son invention. 

Il mourut en janvier 1901 à Liége, et son corps fut 
inhumé auprès de celui de sa première femme, à Bois- 
Colombes, près de Paris. 


Informations diverses. 


TELEGRAPHIE SANS FIL. — Les lignes terrestres du 
Youkon inférieur, dans le territoire d’Alaska, qui ‘sont 
exposées à de très fréquentes avaries et dégradations, 
causées par les incendies de forêts, les inondations, la 
gelée, etc., seront remplacées par des communications 
par télégraphie sans fil. 

— Les bâtiments de l’escadre de l'Atlantique Nord des 
États-Unis d’ Amérique ontrécemment communiqué entre 
eux par la télégraphie sans fil à 480%". C'est une des plus 
grandes distances obtenues jusqu’à présent par la marine, 


———a QOO —— - -. 


Tome IV. 


i 


1.8 
Ii. G 


N° 44. — 30 octobre 1905. 


A REVUE ELECTRIQUE 


SOMMAIRE. 


ous-station à permutatrices Rougé-Faget (Section française de l’Exposition de Liége), par T. PAUSERT, 
p. 225-228. 

énération et Transformation : Sur l'essai des alternateurs, par S.-P. Smiru; Les piles à l'Exposition de Liége, 
par Maurice Laneau; Les accumulateurs à l'Exposition de Liége, par T. PAUSERT; Brevets récents, p. 228-232. — 
Transmission et Distribution: Parafoudre « Alpha»: Brevets récents, p. 233. — Applications! mécaniques : 
Procédé et appareil Huff de séparation électrostatique; Brevets récents, p. 233. — Traction : Tète de trôlet à 
remise en place automatique; Les tramways d’Astrakhan, p. 234. — Télégraphie et Téléphonie : Système 
Murgas de télégraphie sans fil; Cohéreur Massie; Brevets rérents, p. 234. — Applications thermiques : Four 
Sauvageon pour la fabrication du verre: Four Potter à arc et à résistance: Procédé Hoho pour le travail électrique 
des métaux; Soudure électrique des joints de rails, système Pahde; Brevets récents, p. 235. — Electrochimie et 
Électrométallurgie : L'Électrochimie et l'Électro métallurgie à l'Exposition de Liége, par Maurice LANr AU, p. 236- 
290. 


. III. Variétés. Informations : L’Exposition de Liége (Section francaise): Exposition de Liége (Récompenses); Informa- 


tions diverses, p. 251-256. 


SOUS-STATION A PERMUTATRICES ROUGÉ-FAGET 


(SECTION FRANÇAISE DE L'EXPOSITION DE LIEGE). 


Le réseau de distribution pour force motrice et 
éclairage de la section française de l'Exposition 
de Liége était indépendant du réseau général des- 
servant les autres sections de cette exposition : 
il était alimenté par trois groupes électrogènes et 
par deux sous-stations de transformation, installés 
dans les stands de quatre exposants de la section. 

L'un des groupes électrogènes était constitué 
par un alternateur Labour accouplé à un moteur 
à vapeur vertical Delaunay-Belleville, installés 
dans le stand de la Société « L’Eclairage élec- 
trique »; le second, par un alternateur Alioth 
de la Société d’ Applications industrielles relié par 
courroie à une machine Weyer et Richemond; le 
troisième, par un alternateur Sautter Harlé muni 
d’une excitatrice Blondel et actionné par une 
turbine Rateau. 

Ces groupes électrogènes fournissaient des 
courants triphasés sous une tension d'environ 
3000 volts à la fréquence 5o environ et ces cou- 
rants étaient transformés en courant continu dans 
deux sous-stations installées : l’une dans le stand 
de la Française Électrique où se trouvait un 
groupe moteur-générateur donnant du courant 
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continu à 5oo volts. l’autre dans le stand de la So- 
ciété Anonyme Egyptienne d’Electricité, stand 
dont une vue d'ensemble est donnée par la figure 1. 

Ainsi qu’on le voit sur celte figure, cette sous- 
station comprend trois permutatrices et trois 
tableaux; ceux-ci sont fixés sur l’une des parois 
d’une cabine métallique renfermant les interrup- 
teurs des circuits de haute tension ainsi que les 
transformateurs statiques abaissant à 200 volts la 
tension des courants alternatifs fournis par Îles 
groupes électrogènes; la partie supérieure de 
cette cabine sert de passerelle pour la ma- 
nœuvre des appareils. Faisons observer que cette 
disposition, adoptée pour ménager l’emplace- 
ment concédé tout en gardant une sécurité suffi- 
sante pour l’emploi du courant de haute tension, 
ne doit pas être considérée comme normale : dans 
une installation définitive, les interrupteurs de 
haute tension et les transformateurs se trouve- 
raient naturellement installés en sous-sol, ce 
qu’on n’a pas osé faire dans une installation pro- 
visoire. Elle présentait d’ailleurs un inconvénient : 
par suite de la surélévation de la passerelle et des 
réglements de l’exposition concernant la hauteur 
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des appareils exposés, il n'a pas été possible de 
donner aux tableaux une hauteur suffisante pour 
disposer sur une seule face l’ensemble des appa- 


lig. 


Nous n'avons pas à revenir ici sur la descrip- 
tion des permutatrices Rougé-Faget, ces appa- 
reils ayant été l’objet d'une étude très complète 
par M. Rougé dans une remarquable série d’ar- 
ticles publiés dans ces colonnes au début de 
l’année (‘). Celles qui étaient exposées, d’une 
puissance individuelle de 150 kilowatts, ont 
8 pôles, une vitesse angulaire de 750 t: m, un ren- 
dement à pleine charge de g3 pour 100 avec un 
facteur de puissance 0,97; leur hauteur est de 
1",-0, leur diamètre maximum 0",95, leur poids 
de 22408; alimentées à 200 volts par les transfor- 
mateurs statiques, elles fournissent du courant 
continu à 250 volts distribué par un réseau à trois 
fils formant deux ponts à 125 volts. 

La figure 2 donne le schéma général de l’installa- 
tion. A la partie supérieure sont figurées les lignes 
à courants alternatifs, lignes qui sont au nombre 
de deux par suite des nécessités du service. En 


(') La Revue electrique, t. UI, p. 33, 95 et 196, 30 jan- 
vier, 28 février et 15 avril 1905. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome IV. 


reils correspondant a chaque permutatrice et l'on 
a du diviser les tableaux en deux parties disposées 
dos à dos. 


P 
r / 
f a- 


a. 
= 


temps ordinaire, la charge du réseau continu était 
inférieure à 300 kilowatts et deux permutatrices 
suffisaient, l’autre servant de réserve; ces deux 
permutatrices étaient alors branchées en dériva- 
tion sur l’une des lignes triphasées alimentée par 
un seul des trois alternateurs mentionnés, chaque 
alternateur fonctionnant un jour sur trois. Mais 
exceptionnellement la charge du réseau continu 
pouvait s'élever à 500 kilowatts; dès lors les trois 
permutatrices devaient être mises en marche, et 
deux des alternateurs étaient nécessaires pour les 
alimenter, la puissance de chacun d'eux étant 
inférieure à 500 kilowatts. Or, ces alternateurs, 
de construction différente et actionnés par des 
moteurs de types différents, se prétaient mal 
au couplage en parallèle. On préféra donc 
installer deux lignes triphasées distinctes respec- 
livement alimentées par chacun des alternateurs 
en marche, solution d'autant mieux appropriée 
que les groupes électrogènes se trouvaient tout 
proches de la station de transformation. 

Chacune des lignes à courants triphasés est 
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munie de coupe-circuits fusibles et de trois inter- 
rupteurs tripolaires I ou [correspondant à chaque 
machine. Par suite de la possibilité de faire dé- 
marrer les permutatrices par simple mise en cir- 
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cuit, Pappareillage sur courant alternatif se réduit 
aux appareils précédents. La mise en route ne 
demande pas plus de 3 secondes; pour éviter 
toute fausse manœuvre, les deux interrupteurs 


Fig. 2. 


tripolaires d’une même permutatrice sont enclan- 
chés de telle sorte que l’un d'eux soit fermé quand 
l'autre est ouvert. En prévision d'essais, on avait 
toutefois complété l’appareillage alternatif avec 
un tableau auxiliaire portant un ampèremètre, 
un voltmétre et un wattmètre. 

L'appsreillage à courant continu comprend, 
pour chaque permutatrice : un interrupteur bi- 
polaire 1, à rupture rapide, un disjoncteur à 
maximum D, de 1000 ampères sur le fil positif et un 
disjoncteur à maximum D’, de 200 ampères sur le 
fil neutre rclié aux points neutres des trois trans- 
formateurs monophasés T, 1”, T”; en outre les 
instruments de mesures suivants : deux ampère- 
mètres A,, de 800 ampères sur le pont négatif et 
de 1000 ampères sur le pont positif, un volt- 
mètre V, de 300 volts branché avant l'interrup- 
teur bipolaire et un second voltmètre V’ branché 
après cet interrupteur. 

La régulation de la tension sur le réseau con- 
tinu est obtenue en agissant sur la tension des cou- 
rants alternatifs secondaires hexaphasés fournis 


par les transformateurs T, T’, T”. Pour cela les 
circuits hexaphasés comprennent des enroule- 
ments E dans lesquels d’autres enroulements FE. 
en dérivation sur ces mêmes circuits, induisent 
des forces électromotrices se composant géomé- 
triquement avec Îles tensions des courants hexa- 
phasés. Un commutateur tripolaire permet de 
reher les enroulements inducteurs E’ aux dilfé- 
rentes phases de manière à faire varier la phase 
de la force électromotrice induite. Quand ce 
commutateur est dans sa position médiane, 
comme il est indiqué sur la figure, les enroule- 
ments inducteurs sont en court-circuit et le role 
de ces enroulements est uniquement d'annuler la 
self-inductance des enroulements E; en d’autres 
termes, tout se passe comme si la permutatrice P 
était reliée directement aux transformateurs T, 
T’, T”. Quand le commutateur est placé sur l'une 
des quatre autre touches, chacun des enroule- 
ments E’ est relié soit à la phase correspondante 
du système hexaphasé, soit à l’une des deux 
phases intermédiaires; dans le premier cas les 
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forces électromotrices induites se retranchent ou 
s'ajoutent a la tension principale; dans le second 
elles se composent géométriquement avec cette 
dernière. 

La figure 3 indique comment varie la tension 


Fig. 3. 


Ay 


résultante suivant la position du commutateur du 
régulateur RR. Soit OA la tension normale quand 
ce commutateur est dans la position médiane. 
Pour une autre position la force électromotrice 
induite AA, se retranche de cette tension et la 
tension résultante est représentée par OA, ; pour 
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une autre position la force électromotrice induite 
sera AA,, déphasée de 60° par rapport à la précé- 
dente et la tension résultante est OA,; pour une 
nouvelle position, la force électromotrice induite 
est OA;, encore déphasée de Go” par rapport à la 
précédente, la tension résultante est OA, ; enfin, 
pour une dernière position, la force électromo- 
trice induite AA, est en phase avec la tension 
principale et la tension résultante est OA,. 

On peut donc, par la simple manœuvre du 
commutateur, obtenir 5 valeurs différentes de la 
tension des courants alternatifs alimentant la per- 
mutatrice ; par suite le courant continu que fournit 
celle-ci peut également prendre 5 tensions diflé- 
rentes. Ces dernières sont, dans l'installation qui 
nous occupe, comprises entre 230 et 270 volts, 
avec variation de 10 volts de l’une à l’autre. 


T. Pausent. 


v OO a... 


ANALYSES ET COMPTES RENDUS(’). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Sur essai des alternateurs, par Stanley-P. Smitu. — 
(The Electrician, t. LV, p. 508, 14 juillet 1y05). — On à 
cherché hien des fois à appliquer aux alternateurs la mé- 
thode bien connue d’Hopkinson pour les machines à courant 
continu. L'idée est de faire circuler le courant de pleine 
charge à travers la machine sans consommer la pleine puis- 
sance correspondante. Mordey semble avoir été le premicr a 
imaginer un procédé résolvant la question. Ualivisait Par- 
mature de l'alternateur en deux parties, dont Punc agissait 
comme générateur, l'autre comme moteur, cela au moyen 
d'un changement de connexion. Supposons, par exemple, 
qu'il y ait un total de 20 bobines induites, 12 resteront géné- 
ratrices, 8 deviendraient motrices ct la différence des forces 
électromotrices induites conduirait à la circulation du cou- 
rant. 

S’inspirant de cette idée le professeur Ayrton la modifia en 
ce sens qu’il divisa en deux parties l'inducteur au licu de 
Vinduit, et, afin de produire la circulation du courant, il 
donna à ces deux parties des excitations différentes. En fai- 
sant varier ces excitations il obtenait Ja circulation d'un 
courant d'intensité quelconque dans l'armature. 

Crest également à cette inéthode que vint Behrend après 
avoir sans succés essayé d'appliquer la division inégale de 


Mordey non aux bobines de Varmature mais aux bobines du 
champ parcourues par un mème courant d'excitalion. 

L’auleur a entrepris des essais sur un alternateur mono- 
phasé de 30 kilowatts à 12 pôles, spécialement disposé pour 
recherches. Dans ces cssais les couplages des bobines induc- 
trices sculs ont été modifiés, on n’a pas touché à l’armature, 
et il est arrivé aux conclusions suivantes : 

1° Les bobines inductrices enroulées sur des pôles fonc- 
tionnant comme ceux d'un générateur, ou d’un moteur, 
doivent former une combinaison symétrique de facon à évi- 
ter des chocs résultant d'une répartition non symétrique des 
lignes de force. 

2° Si les courants d'excitation dans les deux systèmes de 
bobines sont différents, le mieux est de diviser en deux par- 
tics égales la totalité des bobines inductrices de facon a 
former chaque svstème. 

3° Si le courant est le même dans chaque système on pren- 
dra vo ou 70 pour 100 des bobines inductrices pour consti- 
tuer l'ensemble fonctionnant comme dans un générateur, le 
restant formera l’ensemble fonctionnant comme dans un mo- 
teur. 

La meilleure combinaison est celle qui permet d'obtenir la 
pleine charge avec l'excitation correspondant à un champ 
normal. 

A l'appui des essais l’auteur donne deux figures, l'une sché- 


(') Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse. ingémieur-conseil en matiére de propriété industrielle, 
17, boulevard te la Madeleine, Paris (1). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l'année s'ulement pour les brevet, anglais) est celle du dépôt; les abrévia- 


tions adaptées ont les significilinns suivantes : 


BF, brevet français: BP (British Patent), brevet anglais: DRP ( Deutsches 


Reichs Patent). brevet allemand; USAP (United States American Patent). brevet américain. 
Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Mares and CLERK, chartered patent agents, 18 Southampton 


Buildings, Chancery Lane, London W.-C, 
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matisant les différents couplages possibles, et dont ceux in- 
diqués plus haut sont seuls à retenir, l’autre indiquant pour 
différentes combinaisons la relation entre l'excitation et le cou- 
rant d'armature. Cette relation est toujours représentée par 
une droite. P.B 


Les piles à l’Exposition de Liége, par Maurice 
LANEAU (Bulletin de la Société belge d’Electri- 
ciens, t. XXII, p. 691-694, octobre 1905). 


Dans cet article, l'auteur décrit une pile régéné- 
rable de M. Wedekind et dit quelques mots sur les 
piles bien connues exposées par la mai<on Leclanché 
et par la maison Delafon: nous reproduisons ci- 
dessous ces descriptions : 


ADotPur WEDEKIND (Hambourg). — Cet exposant pré- 
sente un élément de forme nouvelle et basé sur les prin- 


Fig. 1 et 2. 


i- | 
= 
13 


AE 


= 
£ 
Š 
8 
= 
= 
E 
z 
E 


cipes fondamentaux de l'élément Lalande ('). On sait que 
MM. Commelin et Desmazures et la Compagnie Waddell-Entz 
sont parvenus à rendre cel élément régénérable par le cou- 
rant et à former ainsi un accumulateur. M. Wedekind rend 
Pélément régénérable par la chaleur, mais en partie seule- 
ment : l'oxyde de cuivre seul est régénéré. L'élément 


(') Ces éléments sont caractérisés par l'équation chi- 
mique 


Zn + 2 KOH + CuO = ZnO? RK? + H? O + Cu. 


L’inventeur établit ainsi lui-méme le prix de revient : 
3 éléments alimentant une lampe a osmium de 0,5 ampére 


` sous 2 volts pendant 300 heures consomment : 


; mark 

gaos de soude, soil.............,.... 0,94 

7008 de zinc, soit..............,.... 0,97 
1,91 : 


Le watt-heure reviendra donc a 


191 


ao 0,9 pfennig. 


Il s'ensuit que sur ces bases le cheval-heure revient à 


151 X 736 5 ; 
ee oe <1, 29°= ite. 63. 


Ce qui est élevé; il est vrai qu’il n’en déduit pas la valeur 
du zincate formé; mais, par contre, il ne compte pas le coût 
de la régénération de l’oxyde. 
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(Jig.1 et 2) se distingue en oulre par toute une série de 
dispositions excessivement pratiques et rationnelles. Le vase 
formant l'un des pôles est en fonte et possède des logements 
dans lesquels sont installés les dépolarisants formés, nous 
le présumons, d’un mélange adhérent, à base d’oxydes cui- 


vreux et cuivriques. Le pôle négatif est constitué par une 


lame de zinc portée par le couvercle de porcelaine. Ce ier- 
nicr ferme hermétiquement la pile et tient ainsi trés simplc- 
ment la lessive à labri de l’attaque de l'anhydride carbonique 
de l'air. Lorsque l'élément est épuisé, il suffit de le démonter, 
de placer le récipient dans un foyer, et de renouveler le 
liquide excitateur et le zinc. s’il y a lieu. 

L'élément est assez portatif. Les essais officiels du labo- 
ratoire de Hambourg montrent une assez grande constance 
du voltage, qui a cependant l’inconvénient d’être assez faible, 
0,65 environ en mayenne. 


Matson LECLANCHE ET Ci° (Paris). — Nous rencontrons 
dans son stand toute une série de spécimens de ses piles. Il 
est inutile sans doute de revenir sur la description de ces 
éléments si caractéristiques et si pratiques pour les appli- 
cations ne demandant qu’un courant faible et intermittent ('). 

Cette ancienne maison a étudié la suppression du vase 
poreux du type primitif en agglomérant du graphite, meilleur 
conducteur que le charbon, avec le bioxyde de manganèse, 
du brai et un sel soluble dans l’eau pour obtenir la porosité 
du mélange. Elle a étudié aussi le remplacement du vase 
poreux par le sac; sous un mème volume le poids du dépo- 
larisant est double et la durée est augmentée. Elle a aussi 
apporté, suivant les circonstances, des modifications aux 
situations relatives des éléments constitutifs. 

Cette maison fabrique également les éléments Bunsen, 
Callaud, Meidinger, à oxyde de cuivre ct au bichromate. 

Elle expose aussi divers types de pile sèche, ou plutôt 
d'éléments type Leclanché à liquide immobilisé, constitué 
par une gelée d’agar-agar renfermant la dissolution de sel 
excitateur. 


Maison DELAFON (Paris). — Cette maison fabrique des 
piles du principe fondamental Leclanché et pussède une série 
de brevets modifiant ou perfectionnant leurs formes ou leur 
mode de fabrication. Indiquons brièvement la fabrication des 
agglomérés à sac. On faconne d’abord, au moyen d’une presse 
hydraulique, des agglomérés cylindriques d’un diamètre tel 
qu'ils entrent facilement dans le sac de toile. Après la mise 
en sac, au moyen d'une scconde presse, on y chasse de force 
le charbon; l’aggloméré gonfle et adhere ainsi fortement au 
sac et au charbon. Les agglomérés ne rontiennent aucune 
matière goudronneuse, afin d'obtenir une grande perméa- 
bilité. 

Dans le stand qu'elle a monté à Liége, elle expose divers 
albums de vues d'ateliers et de graphiques d'essais, toute 
une collection de modèles et des coupes des divers types 
d'éléments qu'elle construit. Nous en retiendrons la praticité 
de leur agencement, notamment en ce qui concerne les 
éléments destinés à l’automobilisme. 


— 


(') La réaction principale de ces éléments se traduit par 


2ClAzH'+ 2 Mn ©? —+ Zn = Zn CP + 2 AzH3+ H70 + Mnr? O’. 


Ce sont les réactions sccondaires qui donnent naissance 
aux sels que l'on voit se former : chiorure double de zinc et 
d'ammonium, oxychlorure de zinc. Suivant M. Obach, la 
chute de force électromotrice à circuit fermé et son relève- 
ment à circuit ouvert sont dus à ce que la moitié seulement 
de l'hydrogène naissant est absorbée par l'oxygène du dépo- 
larisant, tandis que l'autre moitié l’est par celui de Vair 
emprisonné dans la plaque ou dissous dans le liquide exci- 
tateur. (D’après FE. GERARD, Leçons sur l’Électricité.) 
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Les accumulateurs à l'Exposition de Liége (d’après 
renseignements fournis par les exposants). 

D’assez nombreux types étaient exposés à l'Expo- 
sition de Liége, bien que certaines maisons dont on 
est accoutumé à voir les produits dans les exposi- 
lions similaires aient fait défaut à celle-ci. 

Dans la section française nous avons à signaler la 
belle exposition de la Société pour le travail élec- 
trique des métaux; celle de M. Henry Fredet, lequel 
utilise le sulfhydrate d’ammoniaque dans la confec- 
tion de la matière organique; celle de la maison 
Jeanteaud, où l’on pouvait voir les nouveaux accu- 
mulateurs Elz; le stand des établissements Dinin 
qui fabriquent particulièrement des accumulateurs 
pour allumage; etc. 

Dans la section belge, la Société des accumula- 
leurs. Tudor présentait un très grand nombre de 
types d’accumulateurs stationnaires et transpor- 
tables, la Société des manufactures de Seneffe expo- 
sait des éléments destinés à l'éclairage des trains, 
la Société Chelin présentait des accumulateurs 
Cheval et Lindemann pour automobiles, éclairage 
de trains, lampes de mineurs. 

La plupart des modèles exposés ont déjà été décrits 
dans ces colonnes; quelques particularités nouvelles 
sont cependant à signaler; c'est ce que nous ferons en 
décrivant successivement les stands des exposants. 


A CCUMULATEURS T.E.M. DE LA SOCIÉTÉ POUR LE TRAVAIL 
ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX. — Cette Société présente une 
exposilion extrêmement intéressante et des plus 
importantes tant par le nombre d'éléments exposés 
que par la variété des types. Il n’y a pas moins, en 
effet, d’une cinquantaine d'éléments de types diffe- 
rents, soit isolés, soit groupés en batteries, repré- 
sentant toute la gamme des capacités, depuis celle 
de 0,2 ampère-heure donnée par de petits éléments 
de laboratoires jusqu’à celle de 8000 ampères-heures 
que peut débiter en 10 heures un gros élémeut de 
station centrale. Ces éléments ou ces batteries ne 
différent d'ailleurs pis seulement par la capacité. 
mais correspondent en outre aux utilisations les 
plus variées que l'on peut faire des accumulateurs : 
stalions centrales ou installations particulières ; bat- 
teries-tampon; batteries de traction (tramways, au- 
tomobiles, bateaux); batteries d'éclairage des véhi- 
cules (trains, voitures); éléments pour l'inflammation 
des moteurs à explosion; petites batteries pour 
usages médicaux ou chirurgicaux; éléments pour 
laboratoires scientifiques ou industriels; batteries à 
haute tension; etc. 

L'exposition des plaques séparées n’est pas moins 
variée que celle des éléments ct les cinquante types 
de plaques présentées diffèrent non seulement par 
les dimensions (depuis la plaque minuscule de 
0,2 ampère-heure de capacité jusqu'à celle de di- 
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mensions respectables 850™™ x 460™™ capable de 
donner 550 ampéres-heures à régime lent), mais en- 
core par le systéme de construction, tous les types 
(plaques à grande surface, plaques à oxydes rap- 
portés et plaques mixtes) étant représentés ici avec 
des variantes. 

Certaines de ces plaques sont trop connues (!) 
pour qu'il soit nécessaire de revenir sur leur des- 
cription. C’est le cas notamment des plaques à pas- 
tilles surtout employées comme négatives et dont la 
matière active provient de la réduction du chlorure 
de plomb par le zinc. C'est encore le cas de la plaque 
à augets constituée par un support en plomb inoxy- 
dable muni de nervures horizontales inclinées de 
façon à former des augets que l’on remplit de ma- 
tière active. 

Parmi les plaques de création plus récente, nous 
citerons la plaque « Sirius ». Tout récemment nous 
avons décrit (?) dans ce journal cette plaque « Sirius» 
qui est du type à grande surface et s'obtient à l’aide 
d'une machine produisant des nervures très déve- 
loppées en plomb laminé en partant d’une plaque 
coulée. Ce n’est d'ailleurs pas le seul type de plaque 
à grande surface que construise la Socitté pour le 
travail électrique des métaux. Dans un autre pro- 
cédé que nous aurons l'occasion de décrire bientôt 
en détail, la plaque en plomb coulé ou laminé est 
taillée à l’aide de fraises circulaires: une machiue 
ingénieusement combinée réalise automatiquement 
tous les mouvemeuts nécessités par un tel travail. 

Les plaques du type mixte sont représentées par 
différents spécimens et notamment par des quadril- 
lages en plomb doux à augels empâtés et par des 
quadrillages en plomb doux à nervures verticales 
présentant un développement de surface assez grand 
(quoique moindre que dans les plaques à grande 
surface) et garnies de matière active. Ces plaques 
sont obtenues par la coulée. 

Assez nombreuses sont également les variétés de 
plaques à grille; celles-ci diffèrent soit par la forme, 
soil par les constantes de construction et constituent 
d’une façon générale des plaques à grande capacité. 
L'une d'elles, notamment, plaque ultra -légère, 
donne les capacités spécifiques les plus élevées 
obtenues jusqu'ici avec l’accumulateur au plomb; 
on trouvera plus loin quelques chiffres relatifs à ces 
plaques. 

Sur le montage des éléments il n'y a presque rien 
qui ne soit déjà connu par les descriptions faites 
antérieurement el auxquelles nous avons déjà ren- 
voyé ci-dessus. Signalons cependant que dans les 
nouveaux éléments à poste fixe, les plaques sont 


(1) L. Jumeau, Les accumulateurs électr iques, p. 540. 
(7) La Revue électrique, t. III, p. 289, 30 mai 1905. 
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suspendues de préférence extérieurement, soit que 
les crochets de suspension des plaques reposent di- 
rectement sur les bords du bac quand celui-ci est 
en verre, soit que ces crochets reposent sur des 
dalles de verre dépassant le bord supérieur du bac 
quand celui-ci est en bois plombé. 

Dans le Tableau suivant, on trouvera les princi- 
pales constantes relatives à deux éléments à poste 
fixe, un petit élément monté avec bac en verre et 
un gros élément monté avec un bac en bois doublé 
de plomb; renfermant tous deux comme positives 
des plaques Sirius et comme négatives des plaques 
à pastilles. 


. Petit Gros 
element. élement. 
Nature du bac............... +.  Verre pr ae 
h du bac.. 325 620 
Dimensions aujeur | totale. . 380 710 
extérieures { longueur.......... 325 320 
en mill. du bac.. 230 540 
(largeur totale... 310 570 
Dimensions approximatives des | 
plaques en millimètres........ 200 X 200 hoo X 400 
Nombre de plaques.............. 15 4 
Poids des plaques positives en 
kilogrammes.........-. Sarees 21,90 113,80 
Poids des plaques négalives, en 
kilogrammes........... a 14,45 60,20 
Poids total d'électrodes en kiloge. 35,99 176,00 
Poids total de l'élément en kilogr. 69,95 347,00 
i 6 heures....... 264 1354 
Capacités 2 3 heures....... 234 1188 
Lan 2 heures....... 210 1072 
"ri ere | 1 heure........ 174 872 
+ BREE 30 minutes.. 120 632 


H s’agit ici des éléments les plus robustes et par 
conscient les plus lourds. Si l’on passe directement 
de ces éléments les plus lourds aux éléments les 
plus légers, on trouve alors les caractéristiques sui- 
vantes relatives à un élément monté avec les plaques 
ultra-légères du type à grille dont il est question 
plus haut. 


Nature du bac.... .... .. ........ ébonite 
ai 
Dimensions extérieures du bac, | ees 134 
MARS argeur... 159 
en millimètres. hauteur... 327 
Nombre de plaques........... ne Se es 31 
Poids des plaques positives en kilogrammes. 5,58 
Poids des plaques négatives en kilogrammes. 5,46 
Poids total des électrodes en kilogrammes.. 11,04 
Poids total de l'élément en kilogrammes.. 18,30 
Í ah 
Capacités en ampères- x ae oe 160 
heures aux différents A ” Oe ee 
: à 60 Don She hab 
régimes. à 8o 4 ne 385 


Les capacités spécifiques de cet élément sont très 
élevées puisqu'elles correspondent à 34,8 à 43 am- 
péres-heures par kilogramme de plaque, selon le 
régime. Quant à l'énergie massique, elle varie de 
39, 9 à 51,9 watts-heures par kilogramme d'élément, 
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selon le régime, valeurs non encore atteintes jus- 
qu'ici. 

C'est avec des éléments de ce type que M. Kriéger 
effectua son raid fameux des 31 août et 1°" septembre 
de cette année et revint sans recharger de Deauville 
à Paris, couvrant ainsi une d uce de 225k% 4 la 
vitesse moyenne de 4o km : heure. 

Parmi les éléments nouveaux, signalons encore, à 
côté de nombreux modèles pour la traction, l’éclai- 
rage des trains, l’inflammation des moteurs à ex- 
plosions, etc., des boîtes d’accumulateurs à haute 
tension, Ces boites sont caractérisées par un isole- 
ment parfait, ce qui leur permet de conserver leur 
charge pendant de nombreuses semaines, malgré 
leur faible capacité et la tension élevée des boîtes. 
Une boîte de 44 éléments, donnant sous 88 volts une 
capacité de 0,2 à 0,3 ampère-heure et débitant une 
intensité capable d'atteindre 0,2 ampère, ne pèse 
pas plus de 7*6 et ne mesure que 27°" de longueur, 
11 de largeur et 18:" de hauteur. Grâce à ce faible 
encombrement, il est possible de réunir dans une 
petile armoire un nombre de boîtes capable de 
donner une tension de plusieurs milliers de volts. 
Nombreuses sont déjà d’ailleurs les applications de 
ces éléments dans les laboratoires de recherches ou 
dans les laboratoires de mesures industrielles. 


ACCUMULATEUR E.1.t. DE LA Matson JEANTAUD. — 
L’accumulateur E.I.t. est, on le sait, de création 
toute récente et nous en avons donné ici même (!), 
il ya peu de temps, une description. Sans vouloir 
revenir sur celle-ci, nous publierons néanmoins 
quelques détails complémentaires que nous avons 
pu obtenir à propos de l'Exposition de Liége. 

M. Jeantaud expose à Liége une série des six 
types-traction couramment employés, un modèle de 
connexion, deux accumulateurs d'allumage de 80 am- 
pères-heures sous 4 volts et une bofte en tôle vernie 
pour ces derniers. 

La plaque destinée aux applicaiions de traction 
d'automobiles est d'un type unique; elle mesure 
185mm de hauteur, 98®* de largeur et 4™™ à 5m 
d'épaisseur ; sa capacité. est de 26 ampères-heures 
au régime de 4 ampères (temps de décharge 6 heures 
30 minutes). 

L'empâtage des grilles se fait par tartinage de la 
matière active (oxyde spécial de faible densité ap- 
parente) malaxée avec un agglomérant spécial. La 
plaque empâtée est comprimée et perforée de 360 
trous de 1™™ de diamètre. La grille est caractérisée 
par ce f:it qu’à part les grandes nervures du cadre 
elle est noyée dans la matière active; cette disposi- 
tion a pour but d'éviter la désagrégation de la grille 


(') La Revue électrique, t. Ul, p. 201, 15 avril 1905, et 
t. HI, p. 269. 15 mat 190%. s 
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par formation Planté. La plaque empâtée est bo- 
binée d’un fil d'amiante bleu, très fin, et sa base est 
ensachée dans un étui en celluloid mince, que re- 
tiennent les premières spires du fil d'amiante. Afin 
d'éviter la métallisation du fil d'amiante, celui-ci 
est imprégné d’un isolant. Ce revêtement a pour 
conséquence de prolonger la durée des plaques. 

Le montage des éléments se fait de la façon sui- 
vanle : 
_ Les plaques sont soudées sur leurs barrettes de 
connexion à la soudure électrique. Ces barrettes de 
connexion sont venues d'une seule pièce à la fonte, 
avec les bornes de l'élément, et portent les trous 
équidistants où viennent se loger les queues des 
plaques. | 

Les deux rames, positive et négalive, sont alors 
rapprochées en un seul faisceau et des baguettes de 
celluloid de 2"" de diamètre assurent l’écartement 
des plaques en même temps qu'elles maintiennent 
contre celles-ci le bobinage en amiante. Le faisceau 


DIMENSIONS EXTÉRIEURES DES BACS. ' 


TYPES 
(nombre de eS SN 
plaques). Longueur. Largeur. Hauteur. 
min wm a 
ii 96 113 265 
13 113 » x 
a 129 i » 
17 1,6 » K 
19 160 » sé 
21 173 » » 


Les accumulateurs pour allumage sont d’un type 
unique ayant les constantes suivantes relatives à un 
seul clément : 


Longueur...... 110°" 
Largeur........ 80°" 
Hauteur ....... 00°" 
Poids.......... 4ke 


Capacité.. .... 80 ampéres-heures 


Ces éléments sont montés dans des bacs en cellu- 
loid poli, complètement étanches. Des cornières 
épaisses sur toutes les arêles leur assurent la rigi- 
dité mécanique requise pour les trépidations des 
voitures à pétrole. La sortie des bornes, faite dans 
un presse-éloupe et non dans une bague de caout- 
chouc, est absolument étanche et évite complète- 
ment tout suintement d'acide. Une petite cheminée 
avec un bouchon spécial en celluloid empêche toute 
projection d'acide par les trépidations et pendant la 
charge. 

Le faisceau de plaques et le bac forment un bloc 
solide que l'on manipule facilement en le prenant 
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de plaques est introduit dans un bac en ébonite de 
dimensions juste suffisantes, ce qui évite tout bal- 
lottement. Deux tasseaux sont moulés dans le fond 
du bac et leur partie supérieure est en caoutchouc 
souple, formant ainsi une assise élastique pour les 
plaques. 

Le couvercle du bac est en ébonite; mais son 
pourtour est en caoutchouc souple. Il entre à frot- 
tement dans le bac et forme ainsi fermeture presque 
étanche grâce à la bordure en caoutchouc souple. 
Des nervures venant reposer sur les barrettes de 
connexion maintiennent le couvercle à la hauteur 
convenable. La sortie des bornes est rendue égale- 
ment étanche par une rondelle en caoutchouc souple. 
Un trou muni d’un bouchon de caoutchouc permet 
l'examen et la surveillance du niveau et de la den- 
sité de l’électrolyte. | 

Le Tableau suivant résume les constantes princi- 
pales des 6 types courants d’éléments de trac- 
tion : 


HAUTEUR CAPACITÉ INTENSITÉ 
totale en correspon- 
: POIDS. ; P 
d’encombre- ampères- dante 
ment. heures. en ampères. 
mm kg 
289 6,8 130 20 
» 8,0 197 24 
» 9,3 183 28 
» 10,5 210 - 32. 
» À er 236 36 
» 12,9 260 áo 


par les bornes mêmes de l'élément. Ces bornes sont 
en cuivre et le bouton moletté està grand diamètre, 
ce qui assure un serrage facile et énergique à la 
main, et non avec une pince qui abîme le bouton. 
Deux éléments sont placés côte à côte dans un 
bac en tôle vernie et connectés par une connexion 
souple pour en éviter la rupture par les trépidations. 
La boite en tôle porte deux oreilles percées d’un 
trou qui permettent de la manipuler facilement. Ce 
procédé est préféré à l’emploi de boutons qui aug- 
mentent l'encombrement. T. PAUSERT. 


BREVETS RÉCENTS. 


Machines génératrices : ALBION Car Motor Cy L“. 
BF. 353241, t2 avril 1905 ( génératrices magnéto-électriques). 
— ALLGEMEINES ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT. DRP. 163083, 
12 nov. 1904 (alternateur); Ip. 163839, 7 octobre 1g03 
(enroulement); BP. 26293 et 16728, 1904 (dynamo ct com- 
poundage). — BALACHUWSKY. USAP. 794210, 21 nov. 1g02 
(dynamo). — Brake, USAP. 792751, 9 juin 1904 (appareil 
électrostatique). — Boisskau pu Rocner. BF. 350021. 27 juin 
1904 (machine statique à grand débit). 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Parafoudre « Alpha ». — Ce type de parafoudre, cons- 
truit par Ch. Aufiére, est représenté par la figure ci-jointe. Il 
se compose d’une console en fonte reliée directement à la 
terre ; cette console porte à sa partie supérieure deux cloches 
en porcelaine sur lesquelles est fixé un cercle métallique 
qui doit être relié à la ligne à protéger. Ce cercle porte 
radialement 4 cornes réglables de forme spéciale. Au centre 
du cercla se trouve un tube en laiton fixé verticalement par 


l'intermédiaire d’un manchon en porcelaine contenant une 
résistance calibrée suivant la tension du réseau. Cette résis- 
tance, constituée par un mélange de graphite et de matière 
inerte, a son extrémité supérieure en relation avec le tube 
vertical tandis que son extrémité inférieure est en contact 
avec la console de fonte reliée à la terre; elle évite les effets 
de court-circuit avec la terre au moment où l'appareil fonc- 
tionne. Le tube vertical en laiton est fermé à sa partie supé- 
rieure et percé de trous en regard de l'endroit où l'arc 
prend naissance sur une longueur d'environ 3°". 

Avec cette disposition il n'existe pas d’inductance appré- 
ciable aux points où les arcs s’amorcent sur le tube relié à 
la terre. L’intensité se trouve diviséc par l'établissement de 
larc sur 4 tiges à la fois. Quant au soufflage, il est obtenu 
par le mouvement ascendant d'air chaud qui est fortement 
activé par les trous d’air du tube formant cheminée. L'appa- 
reil est, en outre, fort peu volumineux. L. J. 


BREVETS RÉCENTS. 

Régulateurs : CEDERGREN. USAP. 795958, 17 déc. 1904. 
— GRASSEL BP. 410 1905. — USAP. 794365, 30 juin 1904. — 
Lorre et Cie D'ÉLECTRICITÉ DE CREIL. BP. 13016 et 13017, 
1904. — Panian. BP. 353221, 11 avril 1905. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Procédé et appareil de séparation électrostatique. 
Charles-Henri Hurr ( Brevet francais 350601. Zndustrie elec- 
trochimique, t. IX, p. 69, sept. 1905). — On sait que le 
principe des procédés de séparation électrostatique est le sui- 
vant : la matière pulvérulente tombe sur une électrode portée 
à un potentiel élevé; les diverses partics qui la composent 
s'électrisent plus ou moins rapidement et sont repoussées 
avec des forces plus ou moins grandes suivant leurs qua- 
lités électriques. En général l’électrode est constamment 
maintenue au même potentiel. L’inventeur a reconnu que la 
séparation s'effectue mieux quand l’électrode est brusque- 
ment portée à un potentiel élevé de facon intermittente; son 
brevet décrit l’appareil et les procédés qu'il préconise pour 
l'application de ce perfectionnement. — La figure 1 représente 
une coupe de l'appareil. La matière pulvérulente contenue 
dans la trémie H et constamment remuée par une coulisse 


_ A! tombe sur l’électrode tournante E de 19°" à 26" de dia- 


mètre ; en face de cette électrode s’en trouve une seconde E 
formée d’un fil de cuivre de 1™",5 de diamètre enfermé dans un 
tube de verre de 4™™ à 6™™ de diamètre extérieur; la position 
le cette électrode peut être modifiée au moyen des vis ef et e’; 
une cloison D en substance isolante et également ajustable 
est disposée entre ces électrodes. Certaines des particules 
tombant sur l’électrode E sont repoussées assez violemment 
pour passer au-dessus de la cloison et être recueillies dans 
le récipient R; les autres sont projetées contre la cloison ou 
restent adhérentes à l'électrode et sont enlevées par la brosse 
C; elles sont recueillies dans un mème récipient R' ou, sion 
le désire, dans deux récipients séparés. — Les deux électrodes 
sont reliées à un transformateur donnant une différence de 
potentiel d'au moins 12000 à 15000 volts. La liaison peut 
être directe, mais il est préférable, pour avoir des variations 
plus brusques du potentiel, d'utiliser le dispositif indiqué en 
figure 2, où 4 représente un éclateur, 5 un condensateur et 
6 une résistance shuntant les deux électrodes EE'. Avec ce 
dernier dispositif l’électrode E est chargée tantôt positive- 
ment, tantôt négativement; si l'on désire que le signe de la 
charge reste le même, on intercale sur le circuit un redres- 
seur de courant. 


BREVETS RÉCENTS. 


Machines : ELLioT. USAP. 795789, 10 juin 1902 (machine 
à imprimer électromécanique). — Emmett. USAP. 797416, 
27 mars 1901 (régulateur électrique pour machine à vapeur). 
— Esser. USAP. 793775, 29 août 1404 (avertisseur d'incendie 
el d'effraction ). — Eyquem. BP. 4303, 1905 (régulateur). — 
FERGUSSON. BP. 955, 1905 (appareil électrique). — FirLp 
GARRARD et FERRANTI Lup. BP. 15455, 1904 (relais). — Finzi. 
BP. 1583, 1905 (régulateurs). 
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Téte de trôlet à remise en place automatique, H.-I. 
JEFFERS ( Brevet américain 794020, déposé le .20 aoùt 1903, 
délivré le 4 juillet 1905). — Comme l'indique la figure, la 
tête de trèlet porte, outre la roulette, une tige à rainure hé- 
licoïdale qui la dépasse de chaque côté. Quand la roulette 
dérape, cette tige vient en prise avec le fil; elle tourne et 


replace automatiquement l'axe de la tête de trôlet au-dessous 
du fil. Pendant ce mouvement, la roulette descend par son 
poids le long du plan incliné à crémaillère qui supporte ses 
paliers; elle ne gène donc pas la remise en place de la tète 
de trôlet. Mais, quand cette opération est effectuée, le fil vient 
en contact avec la roulette; celle-ci tourne et les pignons 
dentés qui terminent son axe font remonter cet axe sur les 
paliers. 


Les tramways d’Astrakhan (Bulletin de la Societé 
Belge d’Electriciens, t. XXII, p. 453-458, juillet 1905). — 
Réseau de 16** (qui sera porté à 22"), construit en 1900 
par la Compagnie russo-française de Chemins de fer et de 
Tramways, et desservant une population de 120000 habi- 
tants. Voie à simple écartement de 1"; nombreux garages et 
aiguillages automatiques avec contrepoids logés dans l’entre- 
voie dans une caisse souterraine. Connexions en cuivre à 
chaque bout de rail et liaisons transversales tous les 45". Fil 
de trôlet de 8"",5 de diamètre. — L'usine contient 3 dy- 
namos Siemens de 150 k.-w., 550 volts, accouplées par courroies 
à trois machines compound, sans condensation, de 180 che- 
vaux à 100t: m; une quatrième dynamo de 50 k.-w. actionnée 
par une machine de % chevaux sert à l'éclairage. — Les 
chaudières, au nombre de 3, d’une surface de chauffe de 18om, 
sont chauffées au mazout, résidu semi-solide de la distillation 
du pétrole. Ce mazout, conservé dans un réservoir pouvant 
en contenir 65000"6, est injecté au moyen d’un jet de vapeur: 
on peut aussi l’injecter sans vapeur au moyen d'une pompe 
d'alimentation; il y a deux injecteurs par chaudière. — Le 
matériel roulant comprend des inotrices à 4o places et des 
remorques avec 7 bancs et 2 plates-formes. La prise de cou- 
rant se fait par un archet en aluminium, afin de n’avoir pas 
à installer d’aiguillages aériens. Ces archets font, en 
moyenne, un parcours journalier de 150*™ pendant 6 se- 
maines. En prenant certaines précautions on parvient à les 
refondre. Les porte-archets se cassent parfois; mais, comme 
généralement la cassure ne se produit que d’un seul côté, 
Varchet reste toujours en contact avec la ligne et il est tou- 
jours possible de ramener au dépôt, par ses propres moyens, 
la voiture ainsi avariée. — Malgré un écart de température 
notable (allant de —25°C. en janvier à +58° C. en aoùt), 
les perturbations atmosphériques pouvant troubler l’exploi- 
tation sont rares : quelques rafales de neige en hiver. Pen- 
dant l'été, il suffit d'avoir soin de renouveler, vers la fin de 
la journée, les approvisionnements des boites à graisse des 
essieux et des moteurs pour éviter les inconvénients dus à 
la fusion rapide des lubréfiants pendant cette saison. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Système Murgas de télégraphie sans fil (Æ/ektro- 
technische Zeitschrift. t. XX VI, p. gog, 28 septembre 1905, 
d’après Electr. World, t. XLVI, p. 100, 15 juillet 1905). — 
La caractéristique de ce système est qu’on emploie pour la 
transmission deux interrupteurs de fréquence différente; on 
peut les faire agir l’un ou l’autre, à volonté, sur la mème 
bobine d’induction. Les oscillations rayonnées provoquent 
dans le téléphone du poste récepteur des sons de hauteur 
différente. Le son le plus grave représente un trait, le son 
le plus élevé un point ; on transmet de cette facon les signes 
de l'alphabet Morse. On assure que, par ce procédé, la trans- 
mission est extrêmement rapide et que la réception est beau- 
coup plus sùre qu’avec les autres systèmes basés sur l’obser- 
vation de la durée de chaque signe. Les interrupteurs sont 
constamment en action; un levier double les relie lun ou 
l'autre à la bobine. Le courant primaire est de 3 ampéres 
sous 24 volts; l'étincelle a une longueur d'environ 150™*. On 
emploie comme récepteur d'ondes un cohéreur autodécohé- 
rent consistant en une aiguille tournant lentement autour de 
son axe, sur laquelle reposent par leurs bords plusieurs petits 
morceaux de charbon très minces. Les antennes sont suppor- 
tées par des tours en bois de pin hautes de 60". Dix conducteurs 
de cuivre pendent d'un fil de fer zingué tendu entre les tètes 
des mâts. Le passage du courant entre les conducteurs de 
cuivre et le fil de fer est empèché par des isolateurs com- 
posés d’un bâton de caoutchouc de 35°" de long et de 3°,8 
de diamètre, qui porte une cloche d'ébonite polie. A g™ au- 
dessus du sol, les fils de cuivre sont réunis en un cable et 
conduits à la chambre des appareils par une ouverture con- 
venable dans une fenêtre en verre. La prise de terre est faite 
sur les conduites d’eau de la ville. L'accord des stations est 
réalisé d’après le procédé Slaby-Arco. — Une liaison par 
télégraphie sans fil par ce système a été établie entre Wilkes- 
barre et Scranton, aux Etats-Unis, et le fonctionnement est 
satisfaisant, malgré l'influence inductive des voies électriques 
ct malgré l’interposition de hautes montagnes. 

Cohéreur Massie (Brevet américain 800119, déposé le 
27 mars 190%, délivré le 19 sept. 1905). — Ce cohéreur se 
compose d'une aiguille aimantée dont l’extrémité plonge dans 
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une cavité contenant un mélange de limaille magnétique et 
de limaille non magnétique; on règle sa sensibilité en mettant 
plus ou moins de limaille dans la coupe; un tube de verre 
à montures métalliques protège l'aiguille. 


BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie: MuinneaD. USAP. 796595 à 796 597, 27 avril 
1899, 16 oct. el 13 déc. 1900 (transmetteur et récepteur pour 
ligne souterraine ou sous-marine). 
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APPLICATIONS THERMIQUES. 


Four Sauvageon pour la fabrication du verre 
(Industrie électrochimique, t. IX, p. 65, sept. 1905). — Les 
figures ci-dessous en donnent une coupe longitudinale sui- 
vant l'axe et une coupe horizontalc suivant le plan CD situé 
au-dessus du hain. Il se compose d'un siège s en briques 
réfractaires, ventilé en dessous par des gargouilles g par- 
cqurues par un courant d’air entrant par V et sortant par V’ 
dans une cheminée d'appel ; sur ce siège est établie une cuve 
c en briques réfractaires recouverte par des dalles d. Cette 
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cuve forme six compartiments numérotés I à VI; le mélange 
à fondre est placé dans le compartiment II et le verre est 
recueilli dans le compartiment V après avoir passé par le 
compartiment de raffinage III et le compartiment de repos 
IV; les compartiments extrêmes servent à l’arrivée ct la 
sortie du courant par les électrodes en carbone e. La section 
des compartiments extrêmes est très grande pour que la den- 
sité du courant y soit faible et qu’ainsi la température du 
verre n’y soit pas trop élevée afin d'éviter la détérioration 
des électrodes et la contamination du verre par ces dernières. 


Le compartiment II ou compartiment de fusion a une section. 


très réduite pour que la densité de courant et la température 
y soient très élevées; ce compartiment est surmonté d'une 
trémie de chargement ¢, qui doit toujours être maintenue 
pleine de matière à fondre; à son entrée et à sa sortie sont 
placés deux flotteurs f, en matière réfractaire, destinés à empt- 
cher les matières fondues de pénétrer dans les autres compar- 
timents. Le compartiment III, ou compartiment de raffinage, 
a une section assez réduite quoique plus grande que celle du 
compartiment de fusion; les gaz qui y sont produits s'échap- 
pent par le compartiment de travail ou par une ouverture 
spéciale du couvercle d. La section du compartiment IV ou 
compartiment de repos est très grande pour permettre au 
verre, vu l’abaissement de la densité du courant, de se 
refroidir et de prendre la consistance convenable pour sa 
mise en œuvre. Le compartiment de travail V est également 
de grande section pour que le verre puisse y devenir bien 
homogène; ce compartiment est voûté et muni sur les côtés 
d'ouvertures o pour permettre de puiser dans le four. — Pour 
la mise en marche on peut : ou bien remplir le four de groisil 
ou verre cassé et le fondre en chauffant le four au moyen 
d'un foyer provisoire qu’on démolira une fois le verre fondu; 
ou bien verser dans le four du verre fondu dans un autre 
four et en quantité suffisante pour permettre d’y faire passer 
le courant électrique. — Les réparations devront ètre faites soit 
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à froid, en arrétant complètement la marche du four, soit à 
chaud, mais pour les briques de la partie inférieure seule- 
ment, en arrétant momentanément le courant ct en abais- 
sant le niveau du verre en fusion. Les briques des compar- 
timents de fusion et de raffinage où la température est le plus 
élevée, s’useront rapidement surtout à la ligne de flottaison 
du verre; les bords supérieurs de ces deux compartiments 
seront donc construits avec des briques de toute première 
qualité, et disposées de façon à pouvoir ètre remplacées 
facilement. L’inventeur estime que la dépense d'énergie sera 
de 2,43 kw : h par kilogramme de verre fondu. 


Four mixte à arc et à résistance. H.-N. Potten (Brevet 
américain 797747, déposé le 23 juillet 1903, délivré le 22 août 
1905). — L'objet de l’invention est de produire une tempé- 
rature intermédiaire entre celle que l’on obtient dans un four 
à résistance et celle obtenue dans un four à arc. Dans ce 
but l'inventeur préconise l'emploi d’un four à résistance 
dans lequel il dispose deux électrodes séparées reliées à 
une source de courant distinct de celle qui produit le cou- 
rant traversant la résistance. Quand le four est suffisamment 
chauffé par ce dernier courant, on fait jaillir l’arc entre les 
électrodes. Suivant l’auteur la différence de potentiel néces- 
saire pour entretenir larc à la température élevée déjà 
atteinte par le four est très inférieure à celle qui est requise 
pour le maintien de l’arc à froid; la puissance dépensée 
dans l'arc est dès lors relativement faible et l'élévation de 
température résultant du fontionnement de l'arc peut être 
assez modérée pour que la température résultante soit supé- 
rieure à celle que donnerait un arc fonctionnant dans les 
conditions ordinaires. 


Le procédé Hoho pour le travail électrique des 
métaux, par Paul Hono (Electrical World and Engineer, 
t. XLVI, p. 565, 30 sept. 1905). — On sait que ce procédé, 
qui date de 12 ans déjà, consiste à relier la pièce à chauffer 
au pôle négatif d’une dynamo donnant 100 volts à 250 volts 
et à la plonger dans une solution électrolytique étendue reliée 
au pôle positif : la pièce métallique ne tarde pas à être 
chauffée au rouge blanc et même à fondre. Jusqu'ici ce pro- 
cédé semble avoir été peu employé. Dans l'article qui nous 
occupe l'auteur montre qu'il est cependant avantageux pour 
le travail des petites pièces et termine en disant que des 
expériences très démonstratives ont été faites à ce sujet à 
l'Exposition de Liége. 


Soudure électrique des joints de rails, système C. 
Pahde ( Brevet américain 799934, déposé le 30 juin 1904, 
délivré le 19 sept. 1905). — Les rails étant reliés à un des 
pôles d’une source de courant continu on applique sur la 
base de l’un d'eux un charbon connecté à l’autre pôle; on fond 
ainsi et l'on soude les deux bases. On fond ensuite dans l’arc 
de petits morceaux de fer jusqu’à remplir un moule placé 
entre les deux rails; ce moule peut ètre en terre réfractaire, 
mais l’inventeur préfère un moule en fer: en fondant légé- 
rement la surface interne de ce moule on le soude lui-même 
aux extrémités des rails à souder et l’on obtient ainsi une 
liaison plus rigide de ceux-ci. 


BREVETS RÉCENTS. 


Fours : Custer. USAP. 793424, 14 sept. 1904 (four pour 
dentiste). — FITZGERALD et Bennic. BF. 354207, 11 mai 1905 
(four à résistance). — KAISER. USAP. 779428, (four de bou- 
langer. — Matteson. USAP. 787584, 19 sept. 1904 (four pour 
dentiste). — Prick, Cox et MARSHAL. BF. 352789, 28 mars 
1905 (électrodes pour four). — SociETE ELECTROMETALLUR- 
aiQuE. BF. 350833, 18 janvier 1905 (pince porte-électrodes). 
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L’Electrochimie et l’Électrométallurgie à l’'Expo- 
sition de Liége (d’après un rapport de MAURICE 
LANEAU, membre du jury de la classe d’Electro- 
chimie, publié dans le Bulletin de la Société belge 
des Electriciens, t. XXII, p. 639-709, octobre 1905). 


Peu remarquée du public, qui n’y trouvait mi 
grosse machine, ni appareil en fonctionnement, la 
classe d'Électrochimie de l'Exposition de Liége était 
cependant des plus intéressantes pour les spécia- 
listes : les échantillons des produits fabriqués, les 
tableaux statistiques de la production, les dessins 
des appareils et les photographies des usines per- 
mettaient de se rendre compte du développement 
considérable pris par cette branche des applications 
de l'Électricité depuis l'Exposition universelle de 
Paris, en 1900, où, pour la première fois, l'Électro- 
chimie constituait une classe spéciale. 

À vrai dire, les limites de cette classe étaient, 
Liége comme à Paris, assez mal définies. En ie 
temps que l'Électrochimie proprement dite, s’occu- 
pant de la fabrication des produits chimiques par 
l'Électricité, elle comprenait : les Eléments primaires 
et secondaires pour la production de l'électricité, 
que lon rencontrait également dans la classe d'Élec- 
triciteé ; l'Électrométallurgie et les Dépôts métal- 
liques électrolytiques, qui parfois faisaient égale- 
ment partie de la classe consacrée à la Métallurgie ; 
enfin quelques applications du four électrique, dont 
il est assez difficile de trouver la place logique dans 
une classification d'exposition. 

Cette diversité des produits et appareils a con- 
duit M. Laneau à diviser son rapport en cinq parties 
successivement exposées dans l’ordre suivant : 
Électrométallurgie, Électrochimie, Piles et Accu- 
mulateurs, Dépôts électrolytiques et Divers. Dans 
chacune de ces parties, le rapporteur indique les 
produits présentés par les exposants; mais il ne se 
borne pas à une sèche énumération et donne en 
même temps des renseignements sur les procédés 
utilisés pour les produire. Son rapport devient ainsi 
une sorte de mise au point de l’état des diverses in- 
dustries représentées à l'Exposition de Liége et offre 
par cela même un intérêt considérable. Aussi avons- 
nous cru utile de donner à nos lecteurs une repro- 
duction intégrale de la majeure partie du rapport, 
malgré la place considérable qu’elle occupe. On 
trouvera ci-dessous ce qui concerne l'Électrométal- 
lurgie, l’£lectrochimie, les Dépôts électrolytiques 
et les Divers; pour nous conformer à la division 
adoptée dans cette Revue, nous avons donné plus 
haut, p. 229, la partie du rapport relative aux Piles; 
quant aux Accumulateurs, ils se trouvent décrits 
dans une étude d'ensemble entreprise spécialement 
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pour cette Revue par un de nos collaborateurs, 
étude dont le début est précisément publié dans ce 
numéro, p. 230, ce qui nous dispense de faire un 
nouvel emprunt au travail de M. Laneau. 


I. L'ÉLECTROMÉTALLURGIE était particulièrement 
bien représentée dans la Section francaise par les 
stands de MM. Keller et Leleux, de la Société élec- 
trométallurgique française, de la Société des pro- 
cédés Girod, et par le stand de M. G. Gin; dans 
les sections étrangères on ne trouvait qu'un seul 
exposant, la Metallurgiska Patentaktiebolaget, qui 
exploite, à Gysinge, le procédé Kjellin (1) pour la 
fabrication de l'acier. 

Dans tous ces stands on ne voit guère qu’échan- 
tillons d’aciers et de ferro-alliages et que photogra- 
phies ou dessins de fours électriques destinés à les 
produire. C’est qu’en effet la question de la fabrica- 
tion de l'acier au four électrique, à peine soulevée 
au moment de l'Exposition de 1900, est aujourd'hui 
à l’ordre du jour dans les milieux sidérurgiques. 

Le four électrique permettra-t-il de fabriquer la 
fonte, le fer et l'acier en partant directement des 
minerais de fer? en d’autres termes le four électrique 
est-il capable de remplacer, dans un avenir peu loin- 
tain, le haut fourneau et ses compléments le creuset 
Bessemer et le four Martin? Quelques électrométal- 
lurgistes le pensent, et l’on doit reconnaître qu'en 
se plaçant uniquement au point de vue technique ils 
ont tout à fait raison. Mais, si l’on se place au point 
de vue économique, l'on ne saurait être aussi catégo- 
rique : les nombreux essais faits dans ces dernières 
années par MM. Stassano, Girod, Keller, Gin, etc., 
et, en particulier, ceux faits par M. Héroult dans 
lusine de La Praz de la Société électrométallurgique 
française (?), montrent bien que dans certaines con- 
ditions le four électrique peut entrer en compétition 
avec le haut fourneau pour la production de la fonte, 
mais il est d'autre part très certain que ces condi- 
tions favorables ne sont que très rarement réalisées. 

Mais il est dès maintenant hors de conteste que 
seul le four électrique est capable de réaliser l’affi- 
nage nécessaire à l'obtention des aciers spéciaux au- 
jourd'hui très employés dans la fabrication de cer- 


(') A propos de ce nom, signalons une erreur commise 
dans l'analyse d’un article de M. Fitz-Gerald, publiée dans 
le numéro du 15 septembre de ce journal. Sur la foi de notre 
confrère Ælectrochemical and Metallurgical Industrie, 
nous avons attribué à Kjellin le brevet américain 428552 du 
20 mai 1900, ainsi que le four représenté par la figure 3 de 
la page 147 extraite de ce brevet. Un erratum publié dans 
le dernier numéro de ce journal nous apprend que ce brevet 
appartient à Edward-A. Colby, et qu'il était cité précisément 
pour montrer que la première idée de l'application du four 
à induction à la fabrication de l'acier n'appartient peut-être 
pas à Kjellin. 

(*) La Revue électrique, t. III, p. 344, 15 juin 1905. 
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taines pièces des automobiles et cycles et des 
machines-outils. Il semble, en outre, fort probable 
qu’il ne tardera pas à supplanter ou tout au moins à 
complèter le four Martin pour la fabrication des 
aciers fins et mi-fins. C’est du moins l'opinion expri- 
mée par plusieurs métallurgistes au Congrès de Mé- 
tallurgie qui s’est tenu récemment à Liége (!). 

Une autre application dans laquelle le four élec- 
trique ne paraît craindre aucune concurrence pour 
l'instant, c'est la fabrication des ferro-alliages : ferro- 
chrome, ferro-tungstène, ferro-molybdène, etc., 
d’une importance primordiale dans l'industrie mo- 
derne des aciers. 

Le ferro-chrome, qui s'obtient par le traitement 
de minerais (chromites) venant du Canada, de la 
Nouvelle-Calédonie, de la Turquie, etc. a été long- 
‘temps préparé au cubilot. Mais les ferro-chromes 
ainsi obtenus renferment toujours de 8 à 10 pour 100 
de carbone et souvent une assez forte proportion de 
silicium. Or, pour la fabrication des aciers chromés, 
les métallurgistes préférent de beaucoup les ferro- 
chromes peu carburés, a tel point que le ferro-chrome 
a 60 pour 100 de chrome vaut environ 4ooof la tonne 
quand sa teneur en carbone est de 1 pour 100, tan- 
dis qu’il ne vaut plus que 45of la tonne quand cette 
teneur s'élève à 9 ou 10 pour 100. Le four électrique, 
qui permet, par un affinage soigné, de réduire la te- 
neur en carbone à 1 pour 100, a donc complètement 
supplanté le cubilot pour cette fabrication. C'est 
ainsi que le ferro-chrome est fabriqué dans les usines 
de la Société électrométallurgique française (*), de 
MM. Keller et Leleux et de la Néométallurgie, expo- 
sants qui présentaient de nombreux échantillons de 
cet alliage. 

Le ferro-tungsténe, employé dans la fabrication 
des aciers pour outils à marche rapide, ressorts de 
montre, aimants, etc., s'obtient par la réduction de 
la wolframite au moyen de charbons et de fondants 
siliceux ; de beaux échantillons de cet alliage étaient 
exposés par la Société anonyme électrométallur- 
gique, procédés Girod. 

Le ferro-molybdène convient fort bien pour la 
fabrication des aciers à outils et à blindages ; ajouté 
à l'acier au chrome, il donne des aciers « rapides » 
qui, d’après certains ingénieurs, supporteraient 
mieux que les aciers au tungstène le travail à chaud : 
la Néométallurgie exposait plusieurs échantillons 
de cet alliage, ainsi que du molybdène pur. 

Le ferro-vanadium donne à l'acier une très 
grande résistance et l’examen microscopique in- 
dique qu'il en uniformise la structure en atténuant 


(') Voir La Revue électrique, t. IV, p. 116, 128, 146 et 159, 
30 aout et 15 sept. 1905. 


(?) Voir La Revue electrique, t. II, p. 344, 15 juin 1905. 
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la différence entre la perlite et la ferrite; la Société 
des procédés Girod montrait quelques spécimens de 
ferro- et de cupro-vanadium. 

Les ferro-silicium et silico-sptegels, aujour- 
d’hui fort employés dans la sidérurgie pour l’affi- 
nage des bains, sont fabriqués au four électrique 
avec une teneur en silicium dépassant 80 pour 100. 
MM. Keller et Leleux en exposaient divers échan- 
tillons obtenus dans leur usine de Livet. 

D'autres produits du four électrique, tels que le 
ferro-titane, l'aluminium et ses alliages, sont 
d’ailleurs également utilisés par l’industrie sidérur- 
gique. 


II. L'Écecrrociaig proprement dite était repré- 
sentée par quatre exposants L’Oxhydrique 
(Bruxelles), la Société Solvay et Cie, la Société 
d'Électrochimie et la Société des Forces motrices et 
Usines de Arve, ces deux derniers dans la Section 
francaise. 

L'oxygène et l'hydrogène sont produits par 
POxhydrique dans son usine de Molenbeek, près 
Bruxelles, par le procédé Garuti; elle produit an- 
nuellement 70 000% d'oxygène et 140 000% d’hydro- 
gène qui sont comprimés et vendus pour la soudure 
autogène et le découpage des métaux. Pour ce der- 
nier travail, on fond au chalumeau oxhydrique un 
point de la tôle à découper, puis on fait arriver un 
excès d'oxygène dans le chalumeau : le fer brûle et 
l'on obtient une section très nette de tôles de plu- 
sieurs centimètres d'épaisseur, la largeur de la fente 
n'étant que de quelques millimètres (!). 

La soude et le chlore électrolytiques sont fabri- 
qués par la Société Solvay et Cie de Jemeppe-sur- 
Sambre. 

Le chlorate de potassium est aujourd’hui fabri- 
qué presque exclusivement par voie électrolytique; 
celte fabrication est, en Europe, a peu prés entié- 
rement concentrée dans les usines de Vallorbe et de 
Saint-Michel-de-Maurienne de la Société d’Elec- 
trochimie et dans l’usine de Chedde de la Société 
des Forces motrices et Usines de l’Arve, Sociétés 
qui livrent actuellement à la consommation : la pre- 
mière, 13 000 à 15 000 tonnes; la seconde, environ 
4000 tonnes de chlorate de potassium. 

Le peroxyde de sodium, utilisé pour la prépara- 
tion de l'oxylithe servant à obtenir l'oxygène par 
simple addition d'eau. est également un produit 
fabriqué en France, par la Société d’Electrochimie. 


(1) Rappelons d’ailleurs que le chalumeau oxy-acétylé- 
nique permet d'effectuer les mémes opérations : soudure et 
découpage. Pour la soudure, il serait trois fois plus écono- 
mique que le chalumeau oxhydrique, d’après une Commu- 
nication faite le 6 octobre dernier a la Société des Ingé- 
nieurs civils de France, par M. P. Dumesnil, a qui nous 
laissons la responsabilité de cette assertion. 
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HI. Les Dérors ÉLECTROLYTIQUES comprenaient 
quelques spécimens d'objets dorés et argentés 
exposés dans divers stands; des tubes de cuivre 
fabriqués suivant le procédé Elmore par la Société 
française d’Electrométallurgie (laquelle présentait 
aussi une collection de sels de platine préparés par 
M. Hollard); des échantillons de fer galvanisé élec- 
triquement exposés par la Compagnie générale 
d'Électrolyse (d’Angleur, Belgique) et par M. A. 
Classen; enfin divers produits obtenus dans l'inté- 
ressante usine électrolytique J.-K. Nicolaïeff, de 
Moscou, qui traite électrolytiquement de nombreux 
déchets industriels et que, pour cette raison, 
M. Laneau appelle très justement « la glaneuse de 
l'Industrie ». 

V. Les Divers ne mentionnent qu’un seul expo- 
sant: la Société Le Carbone qui, ainsi qu’on le sait, 
s’est fait une spécialité de la fabricatioa des divers 
objets en charbon ou graphite qu’utilise l’industrie 
électrique : charbons pour piles, pour balais, pour 
lampes, pour électrodes, etc. 


I. Électrométallurgie. — COMPAGNIE FLECTROTHERMIQUE 
KELLER, LELEUX ET Ci* (Paris). — Cette Compagnie a deux 
objets sociaux : l'installation d'usines pour l'exploitation des 
brevets Ch. Keller et l'exploitation de ses propres usines. 
Elle possède deux usines; l’une à Kerrousse (Morbihan), 
l’autre à Livet (Isère). 

L'usine de Livet dispose d’une puissance totale de 15000 che- 
vaux fournie par une chute d’eau artificielle de 60 de hau- 
teur. Son matériel hydro-électrique comporte trois classes 
d'appareils : (a) basse tension : 5 groupes de 1200 chevaux 
(turbines Neyret, alternateurs Thury ); (b) haute tension : 
3 groupes triphasés de 2500 chevaux (turbines Bouvier, al- 
ternateurs Brown-Boveri); (c) continu : 4 génératrices de 
150 chevaux alimentant moteur et accessoires de l'usine 
(Thury et Brown-Boveri). 

La station de basse tension alimente des fours de 1200 che- 
vaux du système Keller (fours à résistance). Ces fours font 
des coulées de ferro-alliages de 500'8 par 2 heures, soit 
6 tonnes en 24 heures. 

La station de haute tension alimentera, par l’intermé- 
diaire de transformateurs, 3 fours à capacités multiples de 
1500 kilowatts, qui fourniront par jour 12 coulées unitaires 
de 1,2 tonne. 

L’usine de Kerrousse utilise une chute de 2,40 fournis- 
sant 600 chevaux. 

La Société fabrique dans ses deux usines 250 tonnes de 
ferro-silicium de diverses teneurs, de 25 à 55 pour roo de 
silicium, par mois, et dont elle expose des échantillons. 

Elle fabrique aussi 150 tonnes par mois de silico-spiegel. 
La fabrication des alliages riches en manganèse, 38 à 
4o pour roo, et silicium, 22 à 24 pour 100, se fait en traitant 
un lit de fusion composé de ferro-silicium, silice, charbon, 
minerai de manganèse. 

Elle expose encore des ferro-chromes dont elle produi- 
rait 80 tonnes par mois, et des échantillons de ferro-tung- 
sténe qu'elle produirait par intervalles. La production totale 
des usines doit ètre portée sous peu à too tonnes par mois. 

Cette Compagnie étudie aussi activement la production de 
la fonte et de l'acier à l'électricité. Elle montre à l'Exposi- 
sition un modéle de haut fourncan a capacités multiples. 
Cet appareil (fig. 1 et 2) comporte quatre capacités réunies 
par leur partie inférieure à un creuset central par lequel se 
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ferme le courant, et dans lequel se réunit la fonte résultant 
de la réduction effectuée dans chacune des capacités. Ce 
haut fourneau est à fonctionnement continu. Les électrodes 
auraient une durée d’un mois et leur remplacement est 
pour ainsi dire instantané, grace aux chemins de roulement 


Fig. 1 et 2. 
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Haut fourneau Keller à quatre capacités. 


situés au niveau supérieur et dont les axes s’entrecroisent 
dans l'axe des capacités. Ces électrodes sont groupées par 
deux en parallèle et les deux groupes de deux électrodes 
sont montés en série. Pendant le remplacement d'une élec- 
trode, le courant passe ainsi dans la conjuguée. En cas de 
rupture du circuit par l'évacuation du creuset central; pour 
éviter un emballement de machine, M. Keller a disposé des 
barres conductrices entre les soles des capacités par les- 
quelles le courant passe momentanément. I) les appelle ca- 
nalisations-tampons. Les différents échantillons de fonte 
exposés ont été obtenus au cours d'essais, car l'usine de 
Livet ne poursuit pas la fabrication de la fonte, mais bien 
la démonstration de la possibilité pratique de sa production 
au four Keller. C’est ainsi que la Société construit, dans ce 
but, un nouveau haut fourneau devant produire 25 tonnes 
par jour; l’ancien (à deux capacités) n'en produisait que 10. 
La figure 3 montre le profil de l'avant-projet d'une instal- 
lation pouvant produire 100 tonnes de fonte en 24 heures. 

Pour donner une indication de l’avenir industriel dont ces 
appareils sont susceptibles, nous nous reporterons aux con- 
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clusions du rapport de la Mission canadienne (') qui évalue 
à 60!",25 le prix de revient de la fonte électrique, tandis 
qu'elle évalue à 56,70 celui de la fonte américaine (7) et 
à 61", 50 celui de Ja fonte anglaise (+). Il convient de remar- 
quer ici que tout charbon, pourvu qu’il ne soit pas sulfureux, 
convient au four électrique et que son allure se régle plus 
facilement. Pour écourter, indiquons les conclusions de la 
Mission : d’aprés elle, la fonte électrique peut étre produite 
industriellement à un prix lui permettant de lutter avec la 
fonte ordinaire dans le cas où l'énergie électrique est bon 
marché et le combustible coûteux. Sur la base de 5of le 
cheval-an et 35" la tonne de coke, le prix de revient est sen- 
siblement le mème dans les deux procédés. Dans les condi- 
tions habituelles, le four électrique ne peut lutter dans les 
endroits où les hauts fourneaux sont une industrie bien an- 
crée; mais, dans les cas spéciaux où l’on dispose de puis- 
santes forces hydrauliques et où les hauts fourneaux ne sont 
pas établis, la réduction électrique peut être fructueuse, 
commercialement parlant. j 
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La Compagnic montre aussi divers aciers obtenus par ses 
procédés. Ces aciers, comme tous les aciers électriques, sont 
caractérisés par une grande purcté, l'affinage pouvant être 
poussé très loin et les fours électriques permettant le chauf- 
fage neutre et les hautes températures. | 

Le four Keller, du type des fours à arc, consiste en une 
capacité réfractaire à revêtement basique contenant les dé- 
chets à fondre introduits par charges successives. Deux 
électrodes passent à travers la voûte, et le courant passe de 
l'une à l’autre à travers la charge. Il présente de grandes 
similitudes avec le four Héroult, décrit plus lcin et dont il 
ne diffère que par divers détails. : 

Une importante aciérie, la maison J. Holzer, d’Unieux, 
installe en ce moment un four électrique de ce Système, 
destiné à achever l’affinage d'un Martin. Il permettra d’obte- 
nir des lingots de 8 tonnes servant à la fabrication de canons 
de gros calibre. 

Ce four serait susceptible aussi de s'appliquer avec succes 
au traitement des minerais de cuivre (‘) dans certains cas (°) 


Fig. 3. 
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Profil d’une installation de hauts fourneaux Keller. 


SOCIÉTÉ ÉLECTROMÉTALLURGIQUE FRANÇAISE (Froges, Isère). 
— Cette importante Société exploite les brevets de M. Hé- 


(1) Cette Mission, ayant à sa tète le docteur Haanel, dressa, 
sur l'ordre du gouvernement canadien, dans le courant de 1904, 
un rapport sur les industries électrosidérurgiques d'Europe. 

(7) Voici le décompte de ces prix de revient : 


Haut fourneau électrique. Haut fourneau americain. 


fr fr 
Minerais....... ........ 13,80 13,00 
Coke (0,34 tonne)....... 11,90 32,00 (0,929 tonne) 
Electrodes ............. ° 3,85 » 
nergie électrique....... 15,50 » 
Castine (180%8)...... e... 2,00 2,00 
Main-d'œuvre ........ is 4500 2,10 
Soufflerie... ........... » 0,90 
Matériaux divers et ent... 6,50 6,50 


TOTAUX........, 60,25 


Sans vouloir nous faire illusion sur ce que ces prix, dé- 
duits d'essais, peuvent avoir d'incertain, remarquons que la 
main-d'œuvre est sujette à moins-value par des installations 
de manutention plus perfectionnées qu’à Livet. Ce Tableau 
montre bien que l’économie des procédés dépend avant tout 
des prix du combustible et de l'énergie électrique. 
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roult et posséde plusieurs usines : à Froges et au Champ 
(Isère), à La Praz et à Saint-Michel-de-Maurienne ( Savoie), 
et à Gardanne ( Bouches-du-Rhône). L'usine de La Praz dis- 
pose de 13000 chevaux hydrauliques et celle de Saint- 
Michel-de-Maurienne de 17000 chevaux, dont Gooo actuelle- 
ment équipés. Cette Société fabrique de l'aluminium par le 
procédé Héroult bien connu (°) et fabrique aussi d'une façon 
courante ct industrielle, depuis plus de 2 ans, Pacier; elle 


(*) M. Keller estime le prix de revient de la fonte élec- 
trique à 53,55 pour lusine de Livet. 

Remarquons que, dans certaines installations luxembour- 
geoises, le prix de revient de la fonte s’abaisserait à 35" la 
tonne el peut-ètre moins encore. Dans l’Alabama on attein- 
drait des prix sensiblement inférieurs. 

(4) Il y a à l'Exposition divers échantillons obtenus au 
cours d'essais. 

(°) Bulletin de la Société des Ingénieurs civils de 
France, juillet 1903. 

(6) En deux mots: dans le four Héroult à fusion ignée, 
l'aluminium se dépose a la cathode par l'électrolyse de l'alu- 
mine, tandis que l'oxygène brûle le charbon dont est formée 
Vanode. L’alumine est maintenue en fusion grace à la pré: 
sence d'un fondant: la cryolite (6 Na Fl + Al). 
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produit en outre des ferro-chrome et ferro-silicium, et étudie 
la production des autres ferro-alliages. 

Outre les échantillons de sa fabrication d’aluminium et 
d’alliages à base d'aluminium dont nous retiendrons un gros 
câble, elle expose une série d'échantillons de ferro-alliages 
et toute une série de barres de divers types d’acier au car- 
bone pour outils (0,6 à 1,60 pour 100), et dont elle fabrique 
plus de 3000 tonnes par an. Elle montre en somme toute la 
gamme des produits sidérurgiques et démontre, par le fait 
même, l'extrême souplesse des procédés électriques pour 
leur fabrication; c'est ainsi que nous y voyons depuis les 
aciers extra-doux, contenant des traces de carbone, jusqu'aux 
aciers à très haute teneur, 4,06 pour 100 de carbone (sorte de 
fonte obtenue par cémentation liquide). Notons encore quel- 
ques spécimens de moulages en acier extra-doux, du fer pur 
pour ainsi dire, entre autres une tôle de 6"* et une cloche 
d'acier. 

Ces diverses matières sont obtenues au four oscillant Hé- 
roult dont une réduction figure à l'Exposition ('). Il pos- 
sède deux électrodes de charbon traversant la voûte et est 
alimenté par de l’alternatif ou du continu qui entre par une 
des électrodes, passe par le bain métallique à travers la 
couche de laitier et en sort par l’autre. Il se forme ainsi 
deux arcs en série. Ces fours peuvent étre munis de revéte- 
ments acides ou basiques. Le four en marche à La Praz peut 
faire des coulées unitaires de 2,5 tonnes; à Kortfors, cn 
Suède, il existe un four du mème système faisant des cou- 
lées unitaires de 3,5 tonnes et dont les électrodes sont ra- 
fraichies par une circulation d'eau à leur passage à travers 
la voûte; et la Société étudie un four qui, adjoint à un 
Martin ou à un Thomas de 7 tonnes, permettrait de pro- 
duire 150 tonnes d’acier fin en 24 heures. 

Le processus de la fabrication est le suivant : on charge 
dans le four de la fonte et des riblons; après la fusion, on 
évacue le premier laitier et, en ajoutant du minerai, on pro- 
duit un laitier oxydant qui décarbure le bain. L’oxydation 
terminée, on évacue ce laitier et on le remplace par un lai- 
tier approprié (chaux, sable, spath-fluor) autant de fois 
qu’il est nécessaire pour l'épuration complète. On recarbure 
ensuite au degré voulu en plongeant les électrodes dans le 
bain ou en ajoutant de la carburite (carbure physique de 
fer à forte teneur en carbone). On termine par les addi- 
tions : ferro-silicium, chrome, manganèse, etc., suivant la 
qualité voulue. Ce procédé offre des analogies avec lore 
process au Martin, à cela près que les laitiers peuvent faci- 
lement ètre plusicurs fois enlevés, renouvelés et changés de 
nature pour obtenir la purification, que l’on peut à volonté 
élever la température du four, que l'opération a lieu à l'abri 
des gaz, et que la recarburation peut se faire directement 
par le carbone grace à la haute température. 

La consommation d'énergie au cours d'opérations faites 
devant la Mission canadienne s'élevait, suivant les cas, de 
720 a 1100 kilowatts-heures par tonne d'acier (7). Le nombre 
des opérations peut s'élever jusqu’a trois par 24 heures. Le 
prix de revient de la fusion peut se monter à environ 29" 
a 38,50 par tonne (°) d'acier fin. 


SOCIETE ANONYME ELECTROMETALLURGIQUE, PROCÉDÉS P. 
Ginop (Ugine). — Cette importante Société produit toute 


(') Ce four a été décrit dans La Revue électrique, t. IH, 
p. 344, 15 juin 1905. (N. d. l. R.) 

(°) Rapport de la Mission, p. 72. Remarquons que cette 
consommation est d'autant plus élevée que la carburation 
est plus forte, l'opération durant plus longtemps. C'est 
l'inverse pour le procédé Kjellin (voir plus loin). Une quan- 
tité d'énergie notable cst aussi absorbée par les laitiers 
successifs. 

(?) Le prix de revient de la fusion de la tonne d'acier 
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la série des ferro-alliages et en montre une collection 
d'échantillons. Elle expose aussi un cupro-vanadium qu'elle 
fabrique couramment et qui sert à la fabrication de certaines 
pièces d'artillerie. Cette Société est la plus importante pro- 
ductrice de ferro-tungstène du monde, à notre connaissance. 

Elle possède deux usines : l’une à Courtepin (Suisse), de 
4000 chevaux; l’autre à Ugine (Savoie), de 8109 chevaux. Le 
matériel hydro-électrique de cette seconde usine comporte : 
six groupes continu de 600 chevaux (turbines Neyret, dy- 
namos Schneider); neuf groupes continu de 300 chevaux 
(turbines Neyret, dynamos Fives-Lille); trois groupes alter- 
natif de 600 chevaux (turbines Neyret, alternateurs Brown- 
Boveri ). 


Four oscillant Girod. 


Elle dispose en outre de deux chutes non aménagées, pou- 
vant fournir 15000 chevaux. Cette Société étudie également 
la production de l'acier ct se livre depuis plusieurs années 
à des essais industriels suivis et très probants, et si elle 
n'expluite pas encore cette branche commercialement, ce n'est 


peut se décomposer ainsi : 


| fr 
Electrodes....... Meivakaresese, d 
Revèlements.............. rose. “9 
Fondants et additions........... 9 


Énergie : de 18 à 28,50 suivant les qualités d'acier. 

En estimant le kilowatt-heure o,025 pour avoir des 
chitfres comparables à ceux cités dans les autres procédés. 
Ce chiffre est élevé pour le travail hydro-électrique, car il 
correspond au prix de 163,50 environ le cheval-an, prix 
qui peut s'abaisser pour certaines chutes à 30 ou 50" et 
même à 25" suivant d'aucuns. Ce prix de 0,025 le kilowatt- 
heure cadrerait peut-être assez bien avec la production 
d'énergie électrique au moyen des gaz de haut fourneau. 
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que dans le but de ne pas concurrencer ses clients pour 
ferro-alliages. 

Ces produits sont obtenus dans des fours à fonctionnement 
mixte (arcs et résistance) inventés par M. P. Girod. Ces 
fours, munis des revétements voulus, conviennent également 
trés bien à la fabrication de l’acier, ainsi que le démontrent 
les expériences poursuivies par la Société. Le four (fig. 4 et 5) 
comporte une cuve en briques de magnésie et possède un 
couvercle en briques siliceuses à travers lequel passent une 
ou plusieurs électrodes par lesquelles arrive le courant. Le 
courant (alternatif) passe cnsuite à travers le bain pour re- 
joindre les pôles inférieurs noyés dans la maçonnerie et formés 
par des pièces d'acier moulé, refruidies par circulation d'eau. 
Ces pièces (au nombre de 14 pour un four de 2" de diamètre) 
correspondent avec des canaux arrivant jusqu'au creuset. 
Ces canaux sont remplis avant la mise en marche en y cou- 
lant du fer extra-doux. Le four est placé sur un berceau pour 
faciliter les manœuvres. 

Pour fabriquer l'acier on utilise des riblons mélangés d'un 
peu de fonte de bonne qualité. L’électrode ou les électrodes 
sont en contact avec le laitier formé au moyen de minerais 
très purs des Pyrénées et d’hématites de Batére. On pousse 
la décarburation très loin pour recarburer ensuite au degré 
voulu. Le four actuellement en expérience, de 250 kilowatts, 
fait des coulées unitaires de 1,5 tonne; l'opération dure en- 
viron 4 heures et demie ('). 

Comparé aux autres fours à arc, la consommation d’élec- 
trodes sera moindre, vu que celles-ci ne forment que l’un 
des pôles; et la distribution de la chaleur y est beaucoup 
plus uniforine. 


Fig. 7. 
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La Société étudie et essaye également, pour la fabrication 
de l'acier au creuset et d’autres matières encore, un four à 


(') Comme éléments des prix de revient de la tonne 
d’acier, nous ne possédons que les chiffres suivants : 


; fr 

Energie consommée (1060 kilowatts-heures à 0!",025). 26,50 
Electrodes (1048)................... 
Entretien du four..... 


2%... 00.0 + + © 1 


0... 8 


620000000086 
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résistances du type du four sans électrodes à résistances, qui 
se compose essentiellement de capacités-cornues dans les- 
quelles sont placés les creusets à chauffer (/£g. 6 et 7). 
Entre ces cornues l’on tasse un mélange conducteur (char- 
bon et silice) qui s'échauffe par le passage du courant. Les 
conducteurs ainsi formés, auxquels le courant est amené par 
des pôles en graphite, peuvent être groupés, en établissant 
les connexions voulues, en série ou cn parallèle ou en une 
combinaison quelconque. A Ugine on ne se sert que du mon- 
tage en série, plus avantageux, le chauffage étant plus régulier. 

La nature des matériaux formant les parois des cornues 
ne permet pas de dépasser 1/400° à 1500° (!}). Aussi, pour at- 
teindre de plus hautes températures, M. Girod a-t-il dù 
imaginer un dispositif spécial (fig. 8). Il place des résis- 


Fig. 8. 
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tances au fond de la cornue, et c’est par lcur échauffement 
qu'il y parvient. Grace à létranglement de la section de ces 
résistances, produit par l'insertion dans celles-ci des fro- 
mages 3 supportant les creusets, leur échauffement sous les 
creusets peut être porté au delà de 2000°, Il se produit ainsi 
au droit des creuscts des nœuds de chaleur dont la tempé- 
rature monte jusqu'au delà de 2000°. Pour préserver le fond 
et Ics à-côtés sur lesquels repose cette résistance, celle-ci 
comporte deux zones de mélanges différents, 1 et 2, de telle 
sorte que la partie centrale soit plus conductrice et livre 
passage à la majeure partie du courant. Son rayonnement 
intense est absorbé par les creusets, tandis que le fond est 
préservé. Ces résistances sont groupées de façon à avoir 
entre leurs extrémités une différence de potentiel plus grande 
qu'entre les extrémités des autres résistances. Ce four peut 
être réglé avec facilité, sa température peut aller de 50° à 60° 
jusqu'à 2000° ou 2500° en agissant sur les différences de po- 
tentiel appliquées aux bornes, sur le montage des résistances 
et aussi par le tassement plus ou moins prononcé ou la com- 
position des matières conductrices. 

La Société étudie depuis trois ans, dans un four de 25 kilo- 
watts, la production de l’acier et chiffre le prix de revient 
de la fusion de la tonne à 23!" (7). H ressort de ce chiffre 
que cet acier électrique peut parfaitement entrer en lice 
avec l'acier au creuset ordinaire. En effet, Neumann indique 
comme prix de fusion 65" (°); d'autre part, on rencontre, il 
est vrai, des évaluations plus optimistes, mais on n'exagé- 
rera jamais en l’estimant entre les larges limites de 25f à 5ofr, 


(') Avec des briques d’alumine, on peut aller jusqu'à 1600° 
et 1700°. 
(°) Ce prix est décomposé comme suit : 


fr 
Energie (1440 kilowatts-heures)........... 11,40 
Crete ner users riad etai ins 5,00 
Entretien, main-d'œuvre et amortissement. 6,50 


Par la construction de fours plus importants, le rendement 
est susceptible d'amélioration par la diminution du rayon- 
nement. 

(3) Stahl und Eisen, 1904, n° 15. 

Il évalue la consommation de charbon à 1200** (à 12',50 
la tonne), soit 15", et l'entretien des creusets à 5o'. D’autre 
part, il indique une consommation plus grande encore, mais 
avec moindre entretien des creusets. 
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GIN, INGÉNIEUR ELECTROMETALLURGISTE (Paris). — M. Gin 
fait une exposition très variée. Nous rencontrons d’abord, 
dans son stand, deux modèles de fours de son invention, 
destinés à la fabrication de l'acier : l'un, un four à rési- 
stance, dont un spécimen est installé à l'usine de Platten- 
berg, en Wesphalie; l'autre un four à arc, à fonctionnement 
continu, qu’il a créé cette année-ci. Nous y voyons aussi un 
exemplaire d’un petit four à réchauffer les rivets et qui a 
été admis par la Marine française. I! y montre encore une 
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collection de produits électrosidérurgiques dont nous remar- 
querons les échantillons de ferro-silicium fabriqués à l'usine 
de Holcomb-Rock ( Virginie). Il y affiche, en outre, une longne 
liste des diverses usines électrochimiques ou métallurgiques, 
montées ou en montage, avec sa collaboration ou sous sa 
direction. Notons encore un régulateur de machines hydro- 
électriques, et les exposés de diverses méthodes spéciales de 
réduction de minerais par fusion ignéc. 

Le four à résistance Gin (fig. 9 à 12) est constitué par une 


Fig. 9 à 12. 
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capacité sur la sole de laquelle on trace un canal de grande 
longueur et de faible section, dans lequel sont placées les 
matières à traiter. Celles-ci forment un conducteur s’échauf- 
fant par effet Joule, L'énergie est donc utilisée aussi bien 
que possible, la transformation en chaleur s’opérant au sein 
mème des matières. Les pertes ne pouvant être dues qu'à ses 
rayonnement et conduction, on les combat par la nature des 
métaux ct les dispositions du four. Soulignons encore la 
disposition des prises de courant munies d'une circulation 
d'eau pour éviter leur fusion. Un four de ce genre est en 
fonctionnement à Plattenberg depuis le mois de janvicr. Les 
résultats économiques n'en sont pas encore connus. 

On peut reprocher à ce système la section restreinte du 
canal de chauffage qui ne se prète pas bien à l'introduction 
en masse des matières. De plus, les parois des canaux subis- 
sant l’attaque des scories, la section du bain augmente de 
plus en plus, nécessitant une modification constante du ré- 
gime du courant. Enfin, l’addilion des matières pendant 
l'opération, agissant dans le mème sens, entraine le mème 
inconvénient, ce qui conduit à des moyens de correction qui 
compliquent les appareils électrogènes. Ces remarques ont 


` 


du reste suggéré à M. Gin d'importantes modifications, d'où 
sont sortis ses fours à canaux et à cuvettes (!). 

Le nouveau four à arc imaginé par M. Gina pour but la 
réalisation simultanée et ininterrompue des opérations con- 
courant à l'élaboration des aciers : fusion, oxydation des im- 
puretés, réduction de l’oxyde de fer, recarburation ou intro- 
duction des éléments constitutifs de l'acier en fabrication. Le 
four comprend essentiellement (fig. 13 at 14) : 1° un creuset 
de fusion et d'épuration oxydante, 1; 2° une chambre de 
désoxydation et de recarburation, 2; 3° une chambre de mise 
à la nuance, 3. Les électrodes du compartiment 1 sont reliées 
à l’une des bornes de la source d'électricité et les électrodes 
des compartiments 2 et 3 sont reliées en parallèle avec l’autre 
borne. Le courant passe des électrodes au métal et récipro- 
quement, à travers une nappe de laitier. Les bains de métal 
communiquent par les ouvertures B, de section suffisam- 
ment réduite pour qu’en raison de l'effet Joule le métal ne 
puisse en aucun cas y devenir ou y rester solide. Le garnis- 
sage des compartiments doit être approprié à leur fonction ct 
a a m a 

(') Voir La Revue électrique, t. 1V, p. 147, 15 sept. 1905, 
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l'inventeur prévoit plusieurs métaux différents : acides, 
basiques, neutres, pour les diverses parties de l'appareil. Il 
ménage des ouvertures pour permettre l'introduction des 
matières nécessaires (laitiers, ferro-alliages, etc.) ct leur 
évacuation aux différentes phases de l’opération. Pour couler, 
on descendrait les électrodes 3 et on les immergerait dans 
le bain métallique, tandis que les électrodes ı seraient re- 
levées pour maintenir la tension de régime. L'immersion des 
électrodes empèchant toute dénivellation entre les compar- 
timents 2 et 3, il ne pourrait v avoir mélange des métaux à 


Fig. 13 ct 14. 


Four Gin. 


des phases différentes d’affinage et l’on ne coulerait que du 
métal affiné à fond et à la nuance prévue, d’après M. Gin. 
La coulée faite, on relève les électrodes 3 et l’on immerge 
les électrodes 1; le métal oxydé passerait de 1 en 2 et l'acier 
carburé de 2 en 3. Puis, pendant le relèvement des électrodes 1, 
on coulerait dans ce compartiment le métal brut, et les 
niveaux seraient ainsi ramenés à leur hauteur. D'après 
l'inventeur, les opérations resteraieut ainsi distinctes et 
pourraient se succéder à roulement continu. Il fait remar- 
quer que les compartiments conserveraient sensiblement leurs 
températures, car chaque coulée ne déterminant que le départ 
d'une fraction de bain, la partie restante joue le ròle de 
volant thermique. 


LA NEOMETALLURGIE, SOCIÉTÉ ANONYME (Paris). — La 
Néométallurgie exploite une usine hydro-électrique de 
900 chevaux à Rochcfort-sur-Mayenne. Elle produit du ferro- 
chrome affiné ayant une teneur de moins de 0,5 pour 100 
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de carbone et du molybdène pur, ainsi que des ferro- 
molybdénes, nickelo-molybdénes, etc., et toute une séric 
d’alliages divers. 

Elle produit aussi du mangano-silicium à 75 pour 100 de 
manganèse et 25 pour 100 de silicium, du mangano-siliciure 
d'aluminium à 45 pour soo de manganèse, 35 pour 100 de 
silicium, 20 pour 100 d'aluminium; le carbone y entre pour 
moins de 0,2 pour 100. Elle préconise ces alliages pour 
Vaffinage du fer et de l’acier en lieu et place des silico- 
spiegels, ferro-siliciums et ferro-manganéses. 

Une convention avec la Société électrochimique du Giffre, 
Saint-Jeoire (Haute-Savoie), permet à la Néométallurgie de 
disposer d’une puissance hydro-électrique de 1000 kilowatts 
pour la fabrication des alliages en compte commun. 

La Société du Giffre expose aussi à Liége quelques bocaux 
de carbure de calcium et quelques échantillons de ferro- 
silicium de diverses teneurs qui font l’objet de sa propre 
fabrication. 


METALLURGISKA PATENTAKTIEBOLAGET (Stockholm). — 
Cette Société produit annuellement, par le four électrique 
de Kjellin, environ 1500 tonnes d’aciers fins ('). Elle fabrique 
aussi, au moyen de ces aciers, divers outils, de petits blin- 
dages, des canons de fusil, etc. Elle présente diverses pièces 
d'acier, démontrant les travaux variés que peuvent subir ces 
produits. ù 

Les divers essais faits par la Mission canadienne, sous la 
direction de M. F.-W. Harbord, à Cowper’s Hill (7), les 
essais de Stockholm (3), les essais exécutés à Vienne, sous 
la direction de M. le Professeur von Tetmajer (‘), et ceux 
exécutés à Liége (°), démontrent que ces aciers sont de 
qualité absolument supérieure et au moins égale à celle des 
meilleurs aciers au creuset de Sheffield (6). Les blindages 
de 4== d'épaisseur résistent au tir des fusils modernes, à 100”, 
avec balles à chemise de nickel. 

Le four Kjellin ( fig. 15 ct 16) est un four à induction (?). 
Il peut se concevoir comme un transformateur dans lequel 
le circuit secondaire se trouverait remplacé par du métal 
fondu contenu dans un creuset annulaire. Ce métal forme 
un circuit d’une seule spire fermée sur elle-mème et qui 
s'échauffe sous l’action des courants induits très intenses qui 
s'y propagent. Le four de Gysinge absorbe une puissance 
d'environ 170 kilowatts en moyenne. Le primaire enroulé 
autour d’un des novaux du circuit magnétique, formé de 
tôles isolées, est alimenté par de l’alternatif de fréquence 13 
à 15, de 2600 à 3000 volts et de 5o à go ampères; le facteur 


(1) C'est environ 1,5 pour 100 de la production d'acier en 
Suède. 

(?) Report of the Commission, p. 79 et suivantes. 

(3) Ibid. 

(*) Stahl und Eisen, 1905, n° 3. . . 

(5) /bid. D'après M. W. Engelhardt, Oberingenieur à 
Vienne, des canons de fusil en acier de Gysinge auraient 
résisté à une pression de plus de 2000%™, tandis que les 
autres aciers éclatent à 1300%™, ae 

(6) Une lettre de la firme Bohler, de Vienne, a la Société 
de Gysinge reconnait que les aciers obtenus à Gysinge se 
rapprochent de ses aciers au creusct, sauf pour leur teneur 
en manganese. 

(7) Sans vouloir nous immiscer dans les questions de 
priorité d'invention, signalons qu'il paraitrait que cest 
l'italien Ziani, de Ferranti, qui aurait imaginé le premier 
l'application des phénomènes d'induction a la fusion des 
métaux, Le suédois Kjellin n'aurait fait que perfectionner 
l'idée en plaçant l'inducteur au centre du métal en fusion, 
de facon à améliorer le rendement de la transformation. 


(Revue de Métallurgie, janvier 1905.) 
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Fig. 15 et 16. 
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Four Kjellin. 
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de puissance varie de 0,55 à 0,86, avec une moyenne de 0,68 
pour les fortes charges. Il est constitué par un enroulement 
en cuivrè isolé autour duquel on a ménagé un espace libre 
pour un courant d'air rafraichissant; une chemise d’eau le 
protège du rayonnement du fourneau. Le creuset circulaire, 
maintenu ct supporté par une armature métallique (à Gy- 
singe par un massif de maçonnerie) est constitué par des 
briques réfractaires ou un pisé de magnésie. 

Cette installation fonctionne depuis mai 1902. Pour pro- 
duire une tonne d'acier, le four consomme en moyenne, 
d'après le journal d'exploitation, 372** de fonte dont 13*6 de 
ferro-silicium et 645* de riblons. Ces chiffres ne sont que 
des moyennes qui varieront à chaque opération suivant la 
nature des charges. Une fois la fusion faite on prélève un 
échantillon et l’on ajoute, suivant la teneur en carbone, un 
peu de fonte ou des riblons, du ferro-silicium, parfois même 
du minerai en briquettes. On voit que l’on opère dans ce 
four une sorte d’affinage (scrap et ore process), si l'on veut. 
Il se forme une petite quantité de laitier. Mais c'est plutôt 
une simple fusion (les métaux employés étant très purs, 
spéciaux à la Suède) dans laquelle on les dose pour produire 
un acier déterminé. 

Une question qui surgit immédiatement à l'examen des 
dispositions de cet appareil est celle de son rendement. Au 
début de son emploi, on faisait 4 opérations en 24 heures 
et la production s'élevait à 4100 en 24 heures. D'après le 
journal d'exploitation, la tonne d'acier absorbait, pour sa 
fabrication, en moyenne 460 kilowatts-heures. La pratique 
a montré qu’en faisant des coulées unitaires moindres, mais 
plus nombreuses (on en fait 6 par jour), la production peut 
s'élever à 5000" par 24 heures, tandis que l’énergie absorbée 
descend à 800 kilowatts-heures par tonne, suivant la quantité 
d'acier produit. 

M. l’Oberingenieur W. Engelhardt, de Vienne, indique 
que la dépense (') théorique de la fabrication de l'acier, en 


(') Pour une tonne d'acier : 372*« de fonte (dont 13** de 
ferro-silicium ) et 645*¢ de riblons : 


Chauffage de la fonte cal 
jusqu’à 1300°.,...... 372K 0,2 X1300 = 96720 
Chauffage de la fonte 
de 1300° à 1600°..... 372 x 0,48 x 300 = 53 568 


Chaleur de fusion de la 


OE ui tinastisats en BPP ake 11 160 
Chauffage des riblons 
jusqu'à 1300°...... as 645% 0,2 X 1300 = 167 700 
Chauffage des riblon 
de 1300° à 1600°..... 645 x 0,48 x 300 — g2 800 
Chaleur de fusion des 
FibIONG ss 6. ses 045: x'40 =: 25 600 
Total. ;usse 50% 447 828 
dont il faut retrancher : 
5*s de C, dégageant en se trans- 
formant en CO:.,.::.50060 0 & 362495: 12 309 
16,56 de Si, dégageant en se 
transformant en SiO?....... 1,56 x 7830 = 12215 
POs cote shorts 24 580 


Il reste donc 423 248°! par tonne d'acier. 
Leur équivalent mécanique en joules 


423 248 x 4169 = 1764 x 10° joules. 
Leur équivalent mécanique en kilowatts-heure 


1764 X 10 


== = 489 kilowatts-heures. 
3,6 >< 108 ds 
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partant des données sus-indiquées, serait de 489 kilowatts- 


heure par tonne Le rendement aurait donc passé de fa 
8 
à a, soit de 50 à 60 pour 100 ('). Avec les fours de 1000 


chevaux projetés, M. Kjellin, se basant sur ses expériences 
et sur le fait constaté qué le rendement augmente avec la 
puissance du four, estime pouvoir arriver à un rendement 
de 80 pour 100 (?). 

Le prix de revient de la fusion de la tonne d’acier au four 
à induction peut être estimé à 23,06 environ (*). On voit 
que cela lui permet aussi d'entrer en lutte avec les aciers au 
creuset. 

M. W. Engelhardt va encore plus loin et prévoit la possi- 
bilité de la compétition du four Kjellin et du Martin. 

Un Martin de 20 tonnes la produirait à allure basique au 
prix de 94" à 100f la tonne, à allure acide de 106 à 110% 
la tonne (+t). Le four Kjellin de 1000 chevaux la produirait 
à 89",27 (°). Sa supériorité sera d'autant plus marquée que 
l'énergie sera moins coûteuse. 


(') La Commission canadienne ne l'évaluait qu'à 45,5 
pour 100, p. 3 du Rapport. 

(°) Il est question, d'établir en Allemagne, un four de 
10 tonnes, 

(°) Ce prix se décompose comme suit : 


fr 
800 kilowatts-heures à 0, 025....... 20,00 
Entretien du revêtement à la tonne. 3,06 
23,06 


(D'après M. l'ingénieur Gunnar Dillner, de Stockholm, 
Rapport du Jarn Kontoret.) 

(*) Ces prix sont éminemment variables suivant les ré- 
gions et le mode de travail. Ledebur, dans son Ouvrage sur 
la Métallurgie du fer, p. 640, indique comme prix moyen 
en Allemagne, go, 312. 

En voir le détail (note 5) pour permettre la comparaison 
avec le prix de revient au Kjellin. 

(è) Stahl und Eisen, 1905, n° 5. 


Martin : la tonne (d’aprés Ledebur) : 
fr 
250% de fonte a 68,75 la tonne...... 17,187 
8oo0*8 fer et acier à 56,25 la tonne... 46,125 
8*s ferro-manganèse à 250" la tonne.. 2,00 
Frais de fabrication.............. we. 29,00 
90,312 
Kjellin : la tonne (d’après Engelhardt) : 
Energie électrique à 0,025 le kilowatt- 
heure et 600 kilowatts-heures par fr 
LORS Grenaa 4.48 O. 
2506 de fonte a 68,75 la tonne ..... 17,187 
790*s de riblons à 56,25 la tonne.... 44,438 
12*8 de ferro-silicium à 143%,7 la tonne. 1,72 
Salaires ..... sa BR See Peete As € je ‘1503 
Matériaux divers........ obi ih Aue Bye 3,81 
Frais @éneraus, (Cts 14 smoevacss oe 3,20 
89,265 


M. H. NoBLE, Fabrication de l’acier, 1905, indique un 
prix de revient détaillé de 83,73 pour les lingots d'acier 
Martin, auquel il faut ajouter une majoration de 2%,50 à 7" 
la tonne pour les frais généraux. 

Ces prix sont d’ailleurs loin d’être absolus et varient avec 
les lieux de production et la perfection de l'outillage, la 
surveillance, etc. Mais ce qu'il est intéressant de faire res- 
sortir ici, c’est la possibilité de prix de revient sensiblement 
pareils pour le Martin et le Kjellin. 
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Comparé aux autres fours électriques, ce four présente 
l'avantage de ne pas consommer d’électrodes. Il évite le 
danger de la chute d'un éclat pouvant compromettre l’opé- 
ration, Le chauffage y est partout égal. Toutefois on lui a 
reproché de ne pas établir de circulation dans la masse en 
fusion et la nécessité de laisser un fond de métal pour ne pas 
désamorcer le four, ce qui peut rendre certaines réparations 
difficiles. 


II. Électrochimie. — L'OXxHYDRIQUE, SOCIÉTÉ ANONYME 
(Bruxelles). — L’Oxhydrique a construit dans les jardins de 
l'Exposition un pavillon dans lequel elle poursuit, sous les 
yeux des visiteurs, diverses démonstrations de soudure au 
moyen du chalumeau oxhydrique. Elle y expose aussi des 
échantillons de soudure variés et intéressants par les diffi- 
cultés surmontées, des bouteilles de gaz et l’électrolyseur 
Garuti dans sa forme actuelle. 

L’Oxhydrique a été fondée en 1896 dans le but de con- 
struire et d'exploiter ce dernier appareil. Après des débuts 
un peu difficiles par suite de la restriction des débouchés 
des gaz, elle parvint, sous l'impulsion de M. Jottrand, à 
donner une forme pratique au chalumeau oxhydrique; celui-ci 
devenait un outil industriel capable de s'appliquer au travail 
des métaux et, dès lors, la consommation des gaz alla en 
grandissant. Dans ces derniers temps, la Société étudia une 
nouvelle application très ingénieuse : le découpage des tôles 
et blindages par un jet d'oxygène, dont les essais, qui se 
poursuivent actuellement, font merveille à ce qu'il nous 
revient. 

Pour faire face à la demande, l'usine de Bruxelles (Mo- 
Jenbeek ) fut augmentée et produit actuellement, au moyen 
d'une centaine d'éléments montés en série et consommant 
124 kilowatts environ, sous une différence de potentiel 
de 240 volts environ, en fonctionnant 300 jours pleins, 
140000™* d'hydrogène et 30000%° d'oxygène ('). La Société 
s'occupe en ce moment du montage à Sclessin d’une seconde 
usine de mème production. Des filiales ont été successivement 
établies à Dusseldorf, sous le nom de Deutsche Oxhydric, 
et à Montbars, Lyon, Lille où l’Oxhydrique française 
possède ou monte des usines électrolytiques. Les procédés 
Garuti sont également exploités à Tivoli par MM. Garuti et 
Pompili, ainsi que par des Sociétés établies a Schiedam, 
Lucerne, Thale, Paris, etc., pour lesquelles l’'Oxhydrique a 
construit les électrolyÿseurs. 

L’électrolyseur Garuti (?) parait bien être un appareil 
industriel des plus pratiques pour l’électrolyse de l'eau, ses 
dispositions diminuant autant que possible les chances de 
mélange des gaz produits (°) par l’ingénieux agencement des 
cellules, réduisant au minimum le nombre des soudures 
(autogènes au chalumeau oxhydrique) et par l’absence de 
diaphragme poreux (et de ses joints), ce qui réduit aussi sa 
résistance. Leur disposition se préte, en outre, à un renou- 
vellement commode des tôles d'acier formant les électrodes 
et des tasscaux de bois lors de leur corrosion. 

L'électrolyte employé est une lessive caustique : on sait 
que la potasse présente sur la soude l'avantage d'avoir une 
résistance moindre, permettant d'abaisser de 0,4 à 0,5 volt 
la différence de potentiel aux bornes; il semble donc à pre- 
mière vue avantageux de l’employer. Cependant son prix 


(') Le prix de l'oxygène est actuellement de 5f° le mètre 
cube, celui de l'hydrogène 1‘, 25; si les consommateurs sont 
propriétaires des bouteilles, ces prix s'abaissent respective- 
ment à 4f et 1 le mètre cube. 

(=) Foir descriptions : Eric GERARD, Lecons sur l’Elec- 
tricité, et A. MINET, Electrochimie. 

(+) Les gaz passent, à leur sortie de l’électrolyse, dans un 
épurateur à mousse de platine et sont remarquablement purs 
(1 à 3 pour 100 de gaz étranger seulement). 
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plus élevé arrive à compenser cette économie ; aussi l'emploi 
de l’une ou de l'autre matière est-elle influencée également 
par les prix du marché. A Bruxelles notamment, on les em- 
ploie toutes deux et mème parfois simultanément, certains 
éléments fonctionnant à la potasse, d'autres à la soude. 


SOCIETE SOLVAY ET C" ( Bruxelles). — Cette puissante So- 
ciété, qui constitue sans doute l’un des plus beaux joyaux de 
l'industrie chimique belge, a établi un pavillon, élégant et 
original, dans les jardins de l'Exposition. Elle y montre des 
photographies de ses établissements et de beaux échantillons 
de ses produits chimiques et électrochimiques. 

Dès 1895, la Société Solvay étudia ct appliqua des pro- 
cédés électrolytiques. Ses procédés ont pour point de départ 
les brevets Castner et Kellner ('). Elle acheta en même 
temps le brevet de la cellule électrolytique à mercure in- 
ventée par Castner et les brevets de l'autrichien Kellner qui, 
pris au mème moment, auraient pu créer de graves diffi- 
cultés à l’exploitation du premier. Il sera peut-être piquant 
de souligner ici que l’idée d'employer Ja cathode de mercure 
dans l’électrolyse industrielle des chlorures dissous remonte 
(1882) à un belge, M. Nolf, qui, pensons-nous, devait même 
être liégeois (7). 

Le système Castner-Kellner fut d’abord monté dans une 
des usines allemandes de la Société Solvay, à Osternienburg, 
dans le voisinage de Strassfurt, et appliqué à la production 
de potasse, de soude et de chlorure de chaux, en partant du 
sel, de la carnallite, de la sylvinite, etc., extraits des mines 
des environs. 

Cependant, la Société continuait ses propres recherches et 
arrivait à modifier profondément le type de la cellule. 
Celle-ci était plutôt un appareil de laboratoire agrandi. Il 
fallait des éléments très nombreux (295) pour constituer 
une unité de production (1500 chevaux). Or, il est à remar- 
quer que tous les procédés électrolytiques, au point de vue 
économique, peuvent ètre mis sur le mème pied pour une 
grande partie des dépenses de fabrication : coût de la force, 
rendement de l'énergie, consommation des matières pre- 
mières; seuls deux postes sont directement influencés par les 
appareils employés, la main-d'œuvre et l'entretien, postes 
qui constituent des facteurs excessivement importants du 
prix de revient. 

Les cellules brevetées par la Société Solvay en 1898 consti- 
tuent, elles, des appareils industriels exigeant peu de main- 
d'œuvre el à grande production : 25 suffisent pour le mème 
travail. Le principe fondamental de ces appareils à marche con- 
tinuc est de produire simplement, par l'électrolyse de la solution 
de chlorure, l'amalgame que l’on traite ensuite pour obtenir 


(t!) Brièvement : dans le procédé Castner l’électrolyseur 
était disposé ainsi, en principe : il possédait deux compar- 
timents; dans le premier se trouvait l’anode plongeant dans 
une solution de chlorure et dans le second la cathode plon- 
geait dans une solution alcaline. Les deux compartiments 
étaient mis en communication par la lame de mercure cou- 
vrant le fond de l'appareil et qui jouait donc le rôle de ca- 
thode dans le premier et d’anode dans le second comparti- 
ment. Le mercure, enrichi de sodium, était poussé dans le 
second compartiment d'une manière quelconque : à l'aide 
d’agilateurs, par un balancement, etc. Dans le second com- 
partiment se produit non sculement la formation de l’alcali 
par l'attaque de l’amalgame, mais encore, en suite d'une 
certaine électrolyse de l’eau, il se forme de l’oxyde de mer- 
cure, d’où pertes de ce dernier. Kellner, en réunissant di- 
reclement le mercure à la cathode, empèche celui-ci de jouer 
le rôle d'électrode bipolaire, si l'on veut, et évite ainsi cet 
inconvénient. 

(7) Davy employait aussi Ja cathode de mercure, mais 
dans le but d'isoler les métaux alcalins par voie sèche, 
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N° 44. — 30 ocrosre 1905. 


l'alcali. L'appareil Solvay (Jig. 17) se compose d'une cuve 
rectangulaire de dimensions aussi grandes que l'on veut en 
longueur et en largeur. L'anode est formée par un système 
de charbons disposés en quinconce. La cathode est formée 
par le mercure couvrant le fond. Le mercure arrive par le 


Cellule Solvay. 


tube B, et le trop-plein, par lequel s’écuule l'amalgame plus 
léger que le mercure, se trouve en C; il est évacue de 
l'appareil par le tube D. Le mercure régénéré est remonté 
au moyen du monte-jus M. La dissolution de chlorure 
circule en sens inverse du mercure et rentre par S’ pour 
sortir par S. On arrive ainsi à une opération méthodique, 
véritablement industrielle, évitant l'emploi de petits appa- 
reils et les troubles inhérents à la circulation des lames de 
mercure du système Castner-Kellner. L'énergie résultant de 
l'attaque du sodium par l’eau qui s'opère dans les appareils 
semblables est perdue, mais on peut la récupérer dans l’élec- 
trolyseur par un dispositif électrique spécial. 

Une usine de 1000 chevaux, avec possibilité de doubler ou 
tripler cette puissance, fut créée à Jemeppe-sur-Sambre. Sa 
production actuelle s'élève à 3500 tonnes de produits divers : 
soude caustique, lessives de soude et de potasse, chlorure de 
chaux, Les résultats de l’expérience de Jemeppe furent favo- 
rables et une unité semblable fut montée dans le Donetz. La 
Société a également traité par licence avec une maison ita- 
lienne (à Brescia) et une maison allemande (a Gersthofen ). 

La pureté de la soude caustique est remarquable et lui 
permet de lutter contre les meilleures soudes à l'alcool ('). 

On fait à ces procédés électrochimiques le reproche de 
nécessiter des installations importantes pour une production 
relativement faible. Il paraît assez fondé. En effet, la salle 
des cellules seule couvre à Jemeppe 3600™’, et la halle des 
machines : 580™ (5 machines Williams à grande vitesse). Le 
reste de l'installation est analogue à celles des usines a 
soude Leblanc : halles des chlorures, 3300m’, et leurs maga- 
sins, 1800™’, ateliers de concentration des lessives, etc. La 
Société dispose à Jemeppe d’un terrain de 23. 


SOCIÉTÉ D’ELECTROCHIMIE (Paris). — Cette Société possède 
d'importantes usines à Saint-Michel-de-Maurienne et à Val- 
lorbe. Elle a pour objet principal la fabrication des chlorates 
de potassium et de sodium dont elle produit annuclle- 
ment 13000 tonnes à 15000 tonnes par le procédé Gall et de 
Montlaur. Elle en expose à Liége de beaux échantillons. 

Elle fabrique également en assez grande quantité (au delà 
de 200 tonnes) du peroxyde de sodium qu’elle produit en faisant 
passer un courant d'air sur du sodium renfermé dans un tube 
de platine chauffé électriquement. Le peroxyde de sodium 
est trés préconisé pour le blanchiment du lin et de la laine; 
en le fondant dans l’eau acidulée en proportions voulues, on 
forme de l’eau oxygénée à 1.50 volume, qui se conserverait 
indéfiniment. 


(1) La soude électrolytique accuse 98,95 pour 100 de 
Na OH et seulement 0,09 de Na CI. 
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En comprimant le bioxyde avec un sel de cuivre, elle fa- 
brique un produit auquel elle donne le nom d'orylithe ct ser- 
vant à la préparation de l’oxygène par sa simple immersion 
dans l'eau. Il se forme ainsi de l'eau oxvgénée ct de la soude. 
Cette dernière, en réagissant sur le sel de cuivre, donne un 
hydrate déterminant la décomposition de l’eau oxygénée for- 
mée et le dégagement d'oxygène. 

Lorsque la demande de peroxyde de sodium se ralentit, 
elle s'en sert pour fabriquer du bioxyde de baryum par un 
procédé spécial à la Société, paraît-il. Ce dernier produit se 
vend aux fabricants d'eau oxygénée. 


SOCIÉTÉ ANONYME DES FORCES MOTRICES RT USINES DE L'ARVE. 
— Cette Société a également pour objet la fabrication des 
chlorates alcalins et, comme on le voit sur le diagramme ci- 
dessous, elle en produit plus de 4000 tonnes par an. Son usine 
est située à Chedde ( Haute-Savoie) et dispose d’une puissance 
de 13000 chevaux. Elle fournit aux consommateurs les chlo- 
rates sous toutes leurs formes : gros et petits cristaux, 
poudres meulées et impalpables, etc. Cette Société fait état 
de ses installations d'aspiration évacuant les gaz de la réac- 
tion (') et de l'amélioration de son rendement, ainsi que le 
montre le diagramme (fig. 18) qu’elle expose. 


Fig. 18. 
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En 1899 ct 1900, une partie de la force motrice a été affectée 
à la fabrication du carbure de calcium abandonnée depuis. 

La transformation de l'usine, en suite d'améliorations 
apportées dans le procédé de fabrication, a été poursuivie 
activement depuis 1407. 

La crainte de susciter de nouveaux concurrents ou d'ins- 
truire les anciens rend en général toutes ces sociélés très 
circonspectes dans leurs procédés de fabrication (7). En 
dehors de tout autre élément d'appréciation, l'examen de ce 


(') La formule indiquée montre qu'il se dégage dans les 
environs de roo™' d'hydrogène par tonne de chlorate. 

(7) Sous l’ettet de la surproduction et de la concurrence 
toujours grandissante, le prix des chlorates est tombé dans 
ces dernières années de 1800" à 620" la tonne. 
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diagramme nous suggère que si perfectionnés que soient les 
procédés de ces usines, à ce qu'elles disent, nous ne serions 
cependant nullement étonné de voir la production augmenter 
encore avec la même dépense d'énergie. 

On peut, en effet, résumer ainsi la préparation des chlo- 


rates : 
K Cl + 3H20 = 3H?+ ClO?K 


On peut déduire de cette équation qu’un cheval-an peut 
produire 621*8 de chlorates alcalins (moitié sodium, moitié 
potassium) ('). Dans cette évaluation, nous ne tenons compte 
ni du rendement des machines, ni des dépenses d'énergie 
pour les divers services : éclairage, ateliers de réparation ou 
de broyage, ni des chômages pour réparations. Le dia- 
gramme nous indique seulement 310*8 de chlorates par che- 
val-an. 


III. Dépôts électrolytiques. — A. CLASSEN (Aix-la- 
Chapelle). — M. le professeur A. Classen, si connu par ses 
travaux scientifiques, expose une nouveauté découverte au 
cours de ses savantes recherches. Il est arrivé à obtenir, par 
voie électrolytique, un dépôt de zinc absolument brillant au 
sortir du bain. Pour donner une idée de l'aspect du dépôt, 
nous comparerons les objets galvanisés par son procédé à 
des objets étamés. 

Disons avant tout que ses procédés sont encore au brevet 
et que nous ne possédons aucune indication que nous puis- 
sions divulguer. A ce qu'il affirme, leur prix de revient n’est 
pas supérieur à celui du procédé du sulfate de zinc de 
Cowper-Coles et similaires. Toutes ces méthodes n'arrivent 
d'ailleurs qu’à donner un dépôt d’aspect terne. La supério- 
rité de la galvanisation électrique sur la galvanisation à 
chaud, nom impropre si jamais il en fut, n’est plus à dé- 
montrer. Il est bien acquis que, dans le procédé à chaud, il 
est impossible d'obtenir une couche égale, bien adhérente 
et d'épaisseur. voulue comme dans le procédé électrique. Une 
pièce galvanisée à l’électricité peut ètre pliée ou tordue sans 
perdre sa couche protectrice. En outre, le dépôt chimique- 
ment pur ne donne pas lieu à la formation de couples vol- 
taïques qui altérent rapidement le dépôt aux environs des 
impuretés, et de plus, ces actions ne peuvent se former avec 


(') L’équation nous montre que, lors du dégagement d'un 
poids de H, il se formera 


LEE) unités de ClO? K (ou 2 


106,5 


de e CIO? Na ). 


Or, le passage d'un coulomb détermine le dégagement de 
0,01037 milligramme de H, soit la formation de 
122,5 
6 


0,01037 X milligrammes de CIO'K 


un ampérc-heure 


122,9 
3600( o, 01037 X | milligrammes de Cl O°K. 
Or, le rendement chimique peut aller de 65 à 50 pour 100, 
mettons 67,5 pour roo. Et la tension aux bornes peut étre 
d’environ 5 volts. Donc 5 volts watts-heures donneront 


0,675 Xx 3600 X 0,01037 x SU milligrammes 


6 


et le watt-an 


Te x 0,675 x 3600 x 0,01037 X 222% milligrammes. 
et le cheval-an : 
736 x 2: 0,673 Xx 3600 X 0,01037 X mo milligrammes 


EA 
= 664*8,06 de CIO?K 


Pour le CIO*Na, le calcul donne 577*8. 


6 
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le fer, le zinc par son adhérence méme le maintenant bien 
séparé des agents atmosphériques. La galvanisation à chaud 
altère aussi certains produits sidérurgiques. La fonte, no- 
tamment, ne peut la subir. En conséquence de l’emploi du 
Az H'CI et du ZnCl? dans la galvanisation à chaud, le dépôt 
se corrode quand un dégât mécanique se produit; en effet, 
les chlorures enfermés donnent licu à une action destruc- 
tive dirigée de l’intérieur vers l’extérieur. Méme si l'on 
admettait qu’une forte couche de zinc, malgré les impu- 

 relés, puisse protéger le fer assez longtemps, celui-ci ne 
tarderait cependant pas à se rouiller, et cela bien que les 
essais à l'immersion aient pu donner des résultats parfaite- 
ment satisfaisants. 

On peut se demander quel est l'avantage d’un dépôt 
brillant. Le docteur J. Szirmay, de Budapest ('), qui se 
livre depuis plusieurs années à des études sur la galvanisa- 
tion, fait remarquer que, parmi les objets qu'il observe et 
galvanisés à l’électricité, les uns se sont rouillés rapidement, 
tandis que Îles autres résistent parfaitement. Les examens 
très minutieux auxquels il s’est livré lui ont révélé que les 
dépôts résistants élaient purs, tandis que les autres renfer- 
maient des sels. C’est dans cette cause qu'il faut rechercher 
l’origine des insuccès que l'on a parfois éprouvés avec les 
dépôts électrolytiques. Les dépôts qui présentent ces défauts 
sont ceux qui sont obtenus dans les bains où le sel zincique 
est combiné à d’autres sels ou qui contiennent simplement 
des additions de sels conducteurs avec lesquels il est impos- 
sible d'obtenir de bons dépôts. L'éclat métallique du dépôt 
est indice d'un dépôt parfaitement pur et constitue donc 
un criterium de sa qualité. Une galvanisation parfaite per- 
mettra d'amortir facilement l'excédent de son prix de revient 
sur la galvanisation à chaud par une durée très longue des 
objets. De plus, dans certaines applications, elle pourrait 
remplacer le nickelage et même l’émaillage. 


= SIEGMAR Lewy (Berlin). — Cette maison expose des objets 
d’art industriel, dorés et argentés électrolytiquement. 


COMPAGNIE GÉNÉRALE D’ELFCTROLYSE (Angleur, Belgique). 
— Cette firme expose différents objets de toutes dimensions 
galvanisés à l'électricité. Le dépôt des objets exposés pré- 
sente bien l'aspect caractéristique général des dépôts élec- 
trolytiques du zinc. Le procédé suivi dans les usines de la 
Compagnie parait être un analogue du procédé Cowper-Coles. 

Le système de décapage qui y est employé est le simple 
décapage au sable, à l'exclusion des procédés électrolytiques 
ou chimiques. 


ETABLISSEMENTS S. GRAUER ET Ci (Bruxelles). — Nous 
rencontrons dans le stand de cette Société à peu près tous 
les appareils et matières employés par les galvanoplastes, de 
l'installation desquels elle s’est fait unc spécialité. C’est 
ainsi qu’elle montre, entre autres, des décapeuses, des bacs 
électrolyseurs, des polisseuses, des plaques anodiques, des 
sels pour bains, etc. Notons à ce sujet un petit détail qui a 
sa valeur commerciale : la firme prépare, depuis assez long- 
temps déjà, des mélanges de sels qu’il suffit de dissoudre 
pour obtenir des bains bien dosés. 

Nous remarquerons dans son exposition un appareil d'un 
modèle très pratique pour la galvanisation au tonneau. 
Il se compose d’une cuve conique inclinée et animée d’un 
mouvement de rotation autour de son axe. L'anode immo- 
bile provoque, en y plongeant, une violente circulation de 
Pélectrolyte contenu dans la cuve en mouvement. La cathode 
est constituée par le tas d'objets qui y sont jetés et qui sont 
en contact avec le fond métallique du tonneau communi- 
quant avec le pôle négatif de la source. Le rendement d'un 
tel appareil est évidemment assez bas, ainsi qu’en témoigne 


(') La Revue electrique, t. IV, p. 153, 15 septembre 1905. 
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l'épaisseur et la vigoureuse arborescence des dépôts métal- 
liques qui se forment sur le fuad. Mais ce n’est là qu’une 
question secondaire dans les procédés de galvanisation en tas, 


où le but poursuivi est avant tout la réduction des frais de 


main-d'œuvre d'accrochage et d'enlevage. Seuls, ils ont per- 
mis, notamment au nickelage des petits objets de peu de 
valeur, de prendre le développement considérable auquel 
nous avons assisté ces dernières années. Grâce à ce système, 
les pièces soumises à un frottement les unes contre les autres 
sont uniformément recouvertes et subissent un certain polis- 
sage qui permet de supprimer l’avivage. Comparé aux autres 
systèmes de tonneaux, cet appareil présente l'avantage de 
ne pas avoir d'organes sujets à avaries trempant dans l'élec- 
trolyte: de plus, les objets étant facilement accessibles (on 
les recueille avec un auget de forme spéciale). la surveil- 
lance et la conduite de l’opération sont aisées. La vitesse est 
d’autant plus grande que les objets sont plus menus. L'appa- 
reil qui fonctionne à l'Exposition nickèle des jetons, des 
boutons, des clefs, etc. 


SociETK FRANÇAISE D’ELECTROMETALLURGIE. — La fabrica- 
tion des tubes de cuivre rouge et de laiton par les procédés 
Elmore est exploitée par cette importante Société dans son 
usine de Dives-sur-Mer (Calvados) depuis 1Sgr. Il sera sans 
doute inutile de reprendre ici la description de cette usine 
et de ses procédés si connus ('). Disons en passant que le 
rôle des brunissoirs d’agate ne semble pas encore absolument 
établi; c’est ainsi qu’à Dives les galets d’agate sont fixes 
dans leurs chapes et opèrent par frottement, tandis qu’à 
l'usine allemande de Schladern ils sont monté, sur des axes 
et opérent donc par simple pression. Quant à la méthode, 
si souvent décrite, du découpage des tubes en rubans héli- 
cuïdaux pour la fabrication des fils de cuivre, elle ne parait 
pas très suivie dans la pratique. Ils s’obliennent bien plus 
économiquement d’ailleurs en partant directement des 
wire-bars (cuivre électrolytique), d'origine américaine. 

La Société a établi à Liége un important stand excessive- 
ment intéressant par la variété et les dimensions des échan- 
tillons de tubes qui y sont exposés. 

USINE ÉLECTUOLYTIQUE J.-K. Nicozagrr (Moscou). — Elle 
a envoyé à l'Exposition de Liége une série d'échantillons de 
métaux raffinés et de sels obtenus dans ses ateliers en trai- 
tant les déchets ou rejets métalliques ou des lingots de mé- 
taux à raffiner qui constituent les matières premières de 
cette industrie. On pourrait la qualifier de glaneuse indus - 
trielle! Créée en 1889, à Nijni-Novgorod, elle a été Irans- 
portée en r8g6 à Moscou, où elle acquit une grande prospérilé ; 
sa production actuelle dépasse 2500 Lonnes, avec une valeur 


de 5000000 de francs, se répartissant comme suit : 
t 


Cuivre électrolytique en lames et lingots... 500 


Cuivre de fusion en lingots..... .......... 115 
Bronzes et alliages phosphoreux........... 200 
Alliages (bronzes, métaux antifriction, liga- 

tures, soudures, CLC.)........ ii Die 800 
Tubes en plomb et autres produits en plomb. 320 
Argent... ....... eine nee A ‘ 1 
OF: Seen. Haas Ne ne ; 0,04 
Sulfate de CUIVIC.. 6... cece cee eee 320 
Sulfate de fer....... aies de sie, nc 240 
Autres produits chimiques (environ)...... 10 


On suivra parfaitement sur le schéma (Jig. 19) la marche 
générale de la production, qui vaut une succincte description, 

Section de triage. — Les matières premières, à leur arri- 
vée, sunt Iriées et nettoyées. L'oulillage de cette section se 
compose d'un mortier à 12 pilons, 2 moulins à boules, 
S o m 

(') Voir : Electrochimie et Electrometallurgie, a Paris, 
1900, par André Brochet. 
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5 tamis, 2 séparateurs magnétiques, etc. Les matériaux 


débarrassés du fer sont dirigés vers les sections intéressées. 
Section de fusion. — Le vieux cuivre, les minerais, terres 
de fonderie, ctc., y sont dirigés et en sortent sous forme de 
plaques anodiques à 75-85 pour 100 de cuivre. 
Section de l'étain. — Le courant est fourni par une 
génératrice de 12 kilowatts, débitant 600 ampères. Les 


Fig. 19. 
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découpures de fer blanc sont placées dans des cages en 
fer et forment les anodes de 6 cuves. L'électrolyte est cons- 
titué par une lessive de Na OH. Sous l’action du courant, 
Pétain s'oxyde; cet oxyde en présence de NaOH donne du 
Sn O° Na? (métastannate de sodium), et ce sel se décompo- 
sant à son tour donne un dépôt spongieux d'étain a la 
cathode, constituée par des feuilles de cuivre rouge. Au bout 
d'un certain temps, la lessive absorbe du CO? de l’atmosphère 
et cuntient des impuretés provenant de la saponification des 
vernis, de la rouille et des ferrates de sodium. On le régé- 
nère dans des réservoirs en fer par l'action d’un jet de CO: 
qui précipite le SnO? du métastannate et transforme l’élec- 
trolyte en un mélange de carbonate alcalin, avec les impu- 
retés signalées ci-dessus. Elles sunt éliminées et la soude est 
régénérée au moyen de chaux vive et d'un chauffage. 
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L'étain se retire des boues de ces opérations dans un four 
à manche et le fer désétamé sert à la fabrication de cuivre 
de cémcat ct de sulfate ferreux. 

Section de plomberie. — Elle comporte deux fours et un 
outillage complet pour transformer le vieux plomb et les 
tuyaux en fils, etc. | 

Section du cuivre. — Son outillage se compose de 240 cuves 
de 3™ x 1,50, en bois garni de plomb. Quatre à six cuves, 
montées en tension, forment groupes, et ces groupes sont 
montés tantôt en série, Lantôt en parallèle, suivant la den- 
sité de courant requis. L'énergie est fournie par quatre géné- 
ratrices shunt alimentant quatre réseaux de cuves. Les puis- 
sances de ces génératrices sont de 25 x 500, 10 x 480, 20 x 400 
et 25 X 300 volts-ampères, et la première alimente un réseau 
où la densité de courant atteint 0,5 ampère par décimétre 
carré. Ce réseau sert à affiner des anodes contenant go à 95 
pour 100 de cuivre renfermant de l'or et envoyé par les usines 
de l’Oural et de la Sibérie. Les anodes provenant de limailles 
et de déchets contiennent 56 à 85 pour 100 de cuivre et sont 
traitées dans aes cuves où la densité ne dépasse pas 0,2 à 
0,3 ampère par décimètre carré. 

L'électrolyte contient to à 15 pour coo de sulfate cuivrique 
et 6 pour too d'acide sulfurique. Il circule dans les cuves 
par des siphons. Son agitation, si essentielle pour l'obtention 
d'un dépôt pur, finement cristallin, et son échauffement sont 
obtenus par l’insufflation d’un courant de vapeur; ce dernier 
sera remplacé sous peu par un courant d’air chaud plus 
commode. Une partie des impuretés des anodes forment un 
schlamm renfermant les métaux précieux ; on les traite par 
voie électrolytique pour en retirer l'or et l'argent dans la 
section de l'or. Les résidus d'électrolyse, les oxydes de mé- 
taux blancs sont transformés dans la section de fonderie en 
alliages divers par des procédés ordinaires d’antifriction, 
soudure, etc. 

Section des sulfates. — L’électrolyte est nettoyé et régé- 
néré par son passage sur de l’oxyde de cuivre. Lorsqu'il est 
totalement usé, il passe à la section des sulfates aùçon retire 
ce qu'il reste de cuivre en le précipitant par de vieilles fer- 
railles dans les bacs à trois compartiments, dont le compar- 
timent central est muni d'un piston mettant le liquide en 
mouvement. Il se forme ainsi du sulfate ferreux qu'on retire 
et le cuivre de cément sert à la fabrication des cristaux de 
couperose (SO! Cu, 5 H? 0). 


IV. Divers. — Le CARBONE, SOCIÉTÉ ANONYME (Levallois- 
Perret, France). — Cette Société possède trois usines, a 
Levallois-Perret (Seine), à Notre Dame-de-Briançon (Savoie) 
et à Francfort-sur-Mein. Ces trois usines emploient une force 
motrice de 750 chevaux dont 500 hydro-électriques. Elle pro- 
duit en général tous les charbons en usage dans l'électricité : 
balais en charbon, charbons à lumière, charbons pour micro- 
phones, pour électrodes d’électrochimie et électrométallurgie 
et de piles. Non seulement la Société fabrique la matière, 
mais encore elle la travaille et lui donne sa forme définitive. 
Son outillage lui permet de construire des pièces de toutes 
formes : des coussinets pour roulettes de 1rôlets, par exemple. 
ou des pièces pour inicropliones. 

Elle montre la gamme complète de ses qualités de balais, 
du plus conducteur au plus résistant, du plus tendre au plus 
dur ct de toutes formes. Il est reconnu que ces charbons 
résistent bien à l'usure et supportent des densités de 15 à 
20 amp : cm?. Elle expose encore de fortes électrodes gra- 
phitces de 1,50 sur 30% x 30°", remarquables par leur den- 
sité, leur homoxénéité et leur résistance aux électrolytes. 

Les charbons devant avoir, suivant leur destination, une 
conductibilité plus ou moins grande, la Société a été amc- 
née à étudier divers modes de production. Les matières 
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qu'elle utilise pour les obtenir rentrent au nombre de ses 
secrets de fabrication. Mais, d’une façon générale, les char- 
bons cuits à la température ordinairement obtenue par les 
fours industriels employés sont les plus résistants, tandis que 
les charbons graphitisés par l’effet des hautes températures 
des fours électriques Girard et Street ont une conductibilité 
beaucoup plus grande. 

On sait que ces fours (') comportent essentiellement : une 


Fig. 20. 


chambre de chauffe en charbon dans laquelle débouchent 
une ou deux électrodes; la barre de charbon aggloméré à 


| graphitiser la traverse d'un mouvement continu dont la vi- 
. tesse est fonction de sa masse et de la température à laquelle 
; elle doit ètre portée (7). L'arc jaillit, soit entre un charbon 


et la tige reliée à l’autre pôle de la source d'électricité, soit 


entre les deux électrodes, comme dans le cas de la figure 20 


et est traversé par la barre d’aggloméré. 

Indiquons encore que le traitement, dont il est souvent 
question, des charbons au sein d’atmosphéres formées de cer- 
tains gaz, n'a été essayé que dans le bul d'établir s'il y avait 
une surexcitalion de Ja transformation en graphite, suivant 
la nature des milieux dans lesquels cette transformation 
s'opérait. Il ne s'agissait la que d'expériences purement théo- 
riques, qui n’ont donné pour la pratique que des résultats 
fort peu intéressants. 


(') Voir Bulletin de la Societé internationale des Elec- 
triciens, mai 1903. 

(7) L'expérience indique que, pour transformer le charbon 
ordinaire en charbon graphitique. il faut dépenser par 
kilog. 7,36 kw:h. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


L'Exposition de Liége (Section française). 


La participation de la France à l'Exposition de Liége 
s'est distinguée de celle des autres pays par son impor- 
tance et sou universalité. 

L'industrie électrique est dignement représentée et 
occupe dans le palais de l'Industrie et dans les halles 
des machines une vaste superficie couverte de produits 
remarquables, tant par leur fini qui est une caractéris- 
tique du travail français, que par leur abondance. 

Notre tache de cicérone a été heureusement allégée 
grâce à l'amabilité de M. M. Brüll, ingénieur au groupe V 
et qui a bien voulu nous apporter l’aide de sa connais- 
sance parfaite de la Section française de l'Électricité. 

Sur l'heureuse initiative de son président, M. Sar- 
tiaux, le groupe V a décidé d'établir un service complet 
de production et de distribution de l'énergie électrique. 
Ce service, entièrement confié à des exposants français, 
distribue dans toute la Section française soit du courant 
alternatif à 3000 ou 110 volts soit du courant continu 
à 110, 220 ou 440 volts, suivant les besoins et les conve- 
nances. 

Le courant triphasé à 3000 volts est produit par trois 
groupes électrogènes installés dans les stands de la 
SOCIÉTÉ L'É'LAIRAGE ÉLECTRIQUE, de fa Matson SAUT- 
TER, Harte ET Cle et de la Société wv APPLICATIONS 
INDUSTRIELLES. 

Le courant produit est amené à un tableau très spa- 
cieux et très moderne exposé par la SOCIÉTÉ INDUS- 
TRIELLE DES TELEPHONKS. Chacun des trois groupes 
générateurs y possède deux panneaux permettant de 
les connecter indifféremment str trois lignes à haute 
tension dont deux desservent des groupes transforma- 
teurs tandis que la troisième sert à la distribution du 
courant à 3000 volts. 

Les postes de transformation sont établis duns les 
stands de la COMPAGNIE EGYPTIENNE D'ÉLECTRICITÉ (1) et 
de LA Francaise ÉLECTRIQUE. Cette dernière expose en 
outre une série de petits moteurs à courant continu et 
un palan électrique en 5vo volts continu. 

Outre l'alternateur en service que nous avons signalé, 
la SOctÉTÉ 1’ ECLAIRAGE ÉLECTRIQUE expose une collec- 
tion intéressante de petits moteurs industriels à courant 
continu et à courant triphasé. | 

L'importante SocigtE WESTINGHOUSE a réparti son 
exposition entre son stani au palais de l'Industrie, que 
nous visiterons par la suite et la section française des 
halles des machines. Signalons une génératrice à cou- 
rant continu actionnée par un moteur de 100 chevaux 
à gaz pauvre de la SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE CONSTRUCTIONS 
MÉCANIQUES. Le tableau de distribution servant à ce 
groupe a été monté par l'APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE GRI- 
voras. Î est muni d'appareils de mesures CARPENTIER, 


am ——————_—_—_—_—_— 


(') Voir la description de ce poste de transformation 
dans ce numéro, p. 225. 


RICHARD, CHAUVIN ET AKNOUX, ainsi que d'appareils 
construits par la COMPAGNIE POUR LA FABRICATION DES 
COMPTEURS ET MATÉRIEL D' USINES A GAZ, 

L'équipement électrique d'un pont roulant de 12 tonnes 
et 14™ de portée construit par les ateliers Delattre est 
dù également à la Société Westinghouse. Ce pont rou- 
lant est remarquable par sa robustesse. 

Enfin. avant de quitter cette très intéressante partie 
des halles des machines jetons un coup d'œil dans le 
stand de la Matson Gustin qui s’est spécialisée comme 
on le sait dans la construction des appareils de levage. 
Outre un pont roulant de 12 tonnes et 14" de portée 
en activité dans le hall, nous rencontrons un treuil 
pour pont roulant et une série de palans électriques de 
tous genres. 

Les canalisations à haute tension sont dans Jes halles 
des machines en cables armés à trois conducteurs, 
fournis par la Maison GEOFFROY tt DELORE. 

Les conducteurs nus servant au transport de l'énergie 
de la halle des machines au palais de l'Industrie ont 
été gracieusement mis à la disposition du groupe V par 
la COMPAGNIE pes TRÉFILERIES DU Havre. La ligne 
aérienne contourne les halles sur une longueur d'en- 
viron 560". Elle est supportée par des isolateurs en 
verre. À son entrée dans le palais de l’Industrie la ten- 
sion du courant est ramenée à 120, 240 et 480 volts 
(alternatif). Un réseau de distribution servant à toute 
la Section française est établi sous les planchers. En 
outre un poste de transformation établi au’stand de la 
SOCIÈTÉ GRAMME produit du 110 volts continu destiné 
aux récepteurs ne pouvant utiliser du courant alter- 
natif. | 

Outre ce groupe transformateur, la SOCIÉTÉ GRAMME, 
dont l'activité s'étend à toutes les branches de l'indus- 
trie électrique, expose un moteur de tramway mono- 
phasé, un moteur vertical pour turbines ct essoreuses, 
un alternateur, une collection de moteurs à courant 
continu, des lampes à incandescence, des lampes à arc 
à feu nu ou à vase clos, des compteurs, etc. Nous y 
voyons aussi le buste de l'inventeur génial qui lui 
donna sun nom, ainsi que la première dynamo con- 
struite par Gramme. 

C'est dans le stand de la Soc.ËTÉ WESTINGHOUSE que 
s'opère la transformation du courant triphasé de 
3000 volts à 120, 240 et 480 volts. Nous rencontrons 
une collection de moteurs à courant continu et à cou- 
rants triphasés dont l'un très robuste et bobiné en 
cage d'écureuil est presque devenu une spécialité de la 
maison. À signaler également un moteur à résistance 
en bout d'arbre d'une puissance de to chevaux, un 
moteur à courant continu de 5o chevaux à excitation 
shunt, des moteurs cuirassés pour tramways et pour 
ponts roulants, ainsi que des démarreurs et controller. 
Nous rencontrons aussi un spécimen du multiple-con- 
troller, type tourelle, employé au Métropolitain avec 
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son appareillage et un transformateur de 375 kilowatts 
remarquable par sa compacité. 

Mais ce qui attire surtout l'attention du visiteur 
cherchant la nouveauté c'est la fameuse lampe à vapeur 
de mercure Cooper Hevitt; un convertisseur triphasé 
Cooper Hewitt basé sur la non-réversibilité du sens du 
courant dans les tubes est également exposé (!). 

Enfin la Société Westinghouse a complété son expo- 
sition par quelques petits tableaux sous tension sortant 
complètement de ses ateliers et servant aux expériences 
dans le stand et au service général. 

La SOCIÉTÉ PARISIENNE POUR L’INDUSTRIE DES CHEMINS 
DE FER ET DKS Tramways a installé dans son stand un 
magnifique lot de moteurs de traction ainsi que deux 
moteurs de 175 à 200 chevaux destinés au Métropoli- 
tain. En outre nous y voyons un schéma du système de 
commande Sprague. 

La SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MEUANIQUES 
expose également des moteurs de traction. Nous ren- 
controns dans son stand un alternateur triphasé sys- 
tème Hevland, et une collection de survolteurs triphasés 
dont l’un de fortes dimensions est manœuvré par un 
petit moteur triphasé possédant un embrayage automa- 
tique lui permettant de démarrer à vide. Ces survol- 
teurs servent à la commande de moteurs triphasés 
à vitesse variable, dont un petit spécimen est exposé. 
Enfin nous voyons une petite dynamo Stone pour l’éclai- 
rage des trains. 

Dans le stand de la Matson HILLAIRET- HUGUET est 
exposé un cabestan électrique pour traction de wagons 
et locomotives. Ce cabestan est très simple et très ro- 
buste. 

Les ATELIERS DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES ASTER 
exposent quelques spécimens des groupes électrogènes 
au pétrole destinés à de, petites installations privées et 
dont elle s’est faite une spécialité. 


L'importante SOCIÉTÉ INDUSTRIELLE DES TELEPHONES 


a réuni dans son stand, outre son matériel téléphonique, 
les produits de ses usines de Bezon : fils isolés, câbles 
sous plomb, câbles sous-marins, ainsi que des spécimens 
divers d’appareillage disjoncteurs, disjoncteurs à 
temps, etc. 

Nous remarquons un appareil téléphonique nouveau 
dont la Société vante les qualités hygiéniques du trans- 
metteur (?) et des appareils téléphoniques étanche, 
destinés aux mines. 

Dans les stands des Maisons pe LA MATHE et Geor- 
Frroy-DELORE se trouvent d'intéressantes collections de 
fils et câbles de toute nature. 

Jetons aussi un coup d'œil sur les pièces de mica et 
micanite de la Maison AVTSINE, sur les balais et porte- 
balais de la Maison Boubreaux, et les supports de 
trôlet exposés par MM. Cantor ET Cie. 

La SOCIÉTÉ ANONYME « LE CARBONE » cxpose à côté 
de pièces microphoniques et téléphoniques en charbon 
des balais pour dynamos très remarquables. 

Une COLLECTIVITÉ OUVRIÈRE fondée dans le but de 


(') Voir pour ces appareils La Revue électrique, t. Il, 
p. 271, 15 mai 1999. 
(°?) La Revue électrique, t. Ill, p. 321, 15 juin 1905. 
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permettre aux petits patrons d'exposer leurs idées à 
donné des résultats intéressants. A noter entre autres 
un type de bobinage pour dynamo et transformateur 
imaginé par M. E. LrGay et un contrôleur électro- 
pneumatique pour compresseur d'air dù à M. Bouscor. 

L'exposition électrochimique française est très impor- 
tante; nous ne faisons que la signaler ici, des articles 
spéciaux devant y être consacrés (!). 

Nous arrivons aux classes de I’Eclairage et de la Télé- 
phonie et Télégraphie. Ici plus encore que dans les 
parties précédentes l'abondance des matières nous for- 
cera à être brefs. 

L'APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE GRIVOLAS expose du ma- 
tériel d’appareillage pour haute et basse tension, ainsi 
qu'un dispositif pour transmettre des signaux à Fun 
quelconque d'une série de postes différents branchés sur 
une mème ligne. Ge système est basé sur l'emploi de 
lames vibrantes dont on peut faire varier le nombre de 
périodes (?). 

MM. Barsier, BENARD et Turenne, de Paris, exposent 
des phares et projecteurs électriques. L'un de ces pro- 
jecteurs a été installé dans les jardins près du pont de 
Fétinne et fonctionne tous les soirs. 

Nous rencontrons ensuite le stand de la Maison Bwr- 
DON où sont exposées les lampes à arc de cette marque 
bien connue, lampes à courant continu, à courant 
alternatif, triplex, ainsi que de petits arcs absorbant 
1,5 ampère. 

Les électro-limitateurs d'intensité construits par 
M. Crersera Dominco possèdent bien les qualités de 
simplicité, de robustesse et de bon marché qu'on 
demande à ce genre d'appareils. Cette firme expose 
encore des compteurs, des interrupteurs et des cables. 

La COMPAGNIE CONTINENTALE DE FABRICATION DES 
COMPTEURS A GAZ ET AUTRES APPARENS a rassemblé une 
trés jolie collection de ses compteurs pour courant con- 
tinu et courants alternatifs. 

Il en est de même de la COMPAGNIE FRANÇAISE DES 
COMPTEURS DU SYSTEME ARON et de la COMPAGNIE POUR LA 
FABRICATION DES COMPTEURS ET MATERIEL D'USINES A GAZ. 

Cette dernière Société expose, en outre, un ondo- 
graphe et différents appareils de mesure. 

La COMPAGNIE DKS LAMPES A ARC « JANDUS » a fourni 
trente lampes à arc pour l'éclairage des jardins de 
l'Exposition. Son stand renferme, en outre, des lampes 
spéciales pour le tirage des bleus. 

L'appareillage de la COMPAGNIE FRANÇAISE DES PERLES 
ÉLECTRIQUES WEISSMANN a comme caractéristiques sa 
simplicité et son bel aspect. Les douilles et culots d’in- 
candescences et l'isolement du caoutchouc et du coton 
des fils sont, comme on le sait, supprimées (3). 

Les Maisons DxLarox et LESEIBLE exposent dans leur 
stand une collection des lampes à arc sortant de leurs 
ateliers. 

Bien que cette exposition rentre plutôt dans le do- 
maine des Beaux-Arts, signalons en passant les lustres 
et bronzes d'éclairage de la Matson GuINika. 

Un second portique lumineux est dù à la Maison Paz 


(') Voir ce numéro, pages 229, 230 et 236. 
(°?) La Revue electrique, t. Ul, p. 385, 15 mai 1905. 
(*) Zd., t. IL, p. 10, 15 juillet 1994. 
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et SILVA qui expose ainsi son procédé d’illuminations 
par bandes souples. 

Le BUREAU DE CONTROLE DES INSTALLATIONS ELEC- 
TRIQUES dirigé par M. Roux a rassemblé dans son stand 
une très instructive collection de câbles et appareils 
divers détériorés. Nous y voyons également un photo- 
métre portatif. 

Dans le stand de la SociÈTÉ FRANÇAISE D'INCANDES- 
CENCE PAR LE G\Z, SYSTÈME AUER, se trouvent quelques 
lampes à arc à cravon minéralisé, brevets Blondel. Ces 
lampes qui, comme on le sait. donnent une lumière 
rouge, sont remarquables par leur bon rendement et la 
grande puissance de leurs électro-aimants de réglage. 

Nous arrivons à Vexposition très intéressante de 
MM. Vicurux et Batre. A côté d'une série de lampes 
à arc parmi lesquelles s'en trouve une construite pour 
courant triphasé de 25 périodes, nous remarquons des 
horloges électriques qui ont sur tous les autres sys- 
témes exposés une incontestable supériorité, due à ce 
que le pendule ‘est moteur. Le très faible courant né- 
cessaire est fourni par une pile étalon. 

Les ATELIERS Tnomsox-HousroN exposent des appa- 
reils téléphoniques système Ducousso. des tableaux 
pour bureaux centraux et un matériel complet pour 
télégraphie sans fil. 

Un tableau présenté par MM. Bettiot et Retss, con- 
tient du matériel d’appareillage notamment des rac- 
cords à rivets pour lignes électriques, des fusibles amé- 
ricains et un type perfectionné de prise de courant 
centrale pour lampes à arc. 

Mentionnons également les microphones de M. Bour- 
DIL, et les téléphones, sonneries, signaux électriques et 
tableaux de M. BURGUNDER. 

La réputation des instruments de mesure CARPENTIER 
est à juste titre universelle. Parmi les appareils exposés 
nous admirons des boites de contròle dun fini remar- 
quable, un oscillographe Blondel, des bobines d'induc- 
tion et des appareils télégraphiques Baudot. 

La COMPAGNIE DU CHEMIN DE FER MÉTROPOLITAIN DE 
Paris expose des appareils téléphoniques pour poste 
multiple système Dardau. 

Nous avons déjà eu l’occasion de parler de limpor- 
tante COMPAGNIE DES TrériLunixs pu Havre. Dans la 
vitrine de cette Société nous voyons des fils télépho- 
niques el télégraphiques en cuivre, bronze, aluminium 
et acier. ainsi que des fils bimétalliques. 

L'exposition de Télégraphie et Téléphonie se com- 
plete par les appareils de MM. Dingras, DUCRETET, 
Mampret, Mivé et Korvra et par l'exposition rétros- 
pective du MINISTÈRE DU COMMERCE ET DE L'INDUSTRIE 
bes Posres Kr TELEGRAPHES. 

L'appareil télégraphique de M. Kotyra est imprimeur 
et a. par suite, le grand avantage de supprimer presque 
complètement tout apprentissage. 

La SOCIÉTÉ ANONYME D'ÉLECTRICITÉ ET D’AUTOMOBILES 
Mons expose des sémaphores électriques qu’elle a étudiés 
conjointement avec M. Sartiaux, ainsi que le système 
de télégraphie sans fil da à M. Rochefort. 

Les Maisoxs GkorrRoY-DELORE et La MATHE ont 
réuni dans leurs vitrines des fils et câbles de tous genres 
pour la Téléphonie et la Télégraphie. 
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i] nous reste à visiter les stands où sont exposées les 
applications diverses dé l’Électricité qui n'ont pu être 
rangées dans les différentes catégories ci-dessus. 

Nous voyons une chaufferette électrique pour tram- 
ways et un parafoudre pour haute tension construits 
par MM. Panvii.ee; un système de chauffage électrique 
pour appareils de lahoratoires, imaginé par M. ADNET; 
des appareils scientifiques de M. ANCEL ; une petite ma- 
gnéto pour allumage de moteurs à gaz de M. BARDON; 
un fer à souder électrique dû à M. Beringin ; des hor- 
loges électriques construites par les Maisons Buor, 
GARNIER et CHEVALIER el CHATEAU frères; des appa- 
reils électro-médicaux GaAIFFE; un matériel de radio- 
logie et d'électrothérapie de MM. Rapisurt et Massiot 
et un tableau indiquant l'état des aiguilles pour les 
postes d’aiguillage de chemins de fer imaginé par 
MM. Dumont: et BaiGNéres, Roi sseLLe et TouRNAIRE. 

Mentionnons pour terminer les appareils de mesure, 
de contrôle de vigilance et de surveillance construits 
par M. VAUDREY. 

Notre visite a été, hélas, bien rapide et forcément 
peu détaillée. Mais si brefs qu’aient été les regards que 
nous avons jetés sur toutes les merveilles exposées ils 
ont suffi pour nous remplir d’un sentiment profond 
d’admiration pour la vitalité et le degré de perfection 
de l'Industrie électrique française. 

Louis L’ Horst. 


Exposition de Liége ( Récompenses). 


Nous donnons ci-dessous la composition des jurys et 
la liste des récompenses accordées aux exposants ayant 
exposé dans le groupe V (Electricité). 


CLassE 23. — PRODUCTION ET UTILISATION 
MÉCANIQUES DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Jury : Président, M. Gérard (Ernest), inspecteur 
général, chef du cabinet du Ministre des chemins de fer, 
postes et télégraphes, à Bruxelles. 

Vice-présidents : M. le D" Feldmann, professeur à 
l'Académie royale technique, à Delft. — M. Harlé 
(Emile), constructeur (maison Sautter-Harlé), à Paris. 

Secrétaire-rapporteur : M. L’Hoest (Gustave), ingé- 
nieur en chef, inspecteur de direction à l'Administration 
des chemins de fer de l'État, à Bruxelles. 

Jurés titulaires : MM. Dulait (Julien), ingénieur, admi- 
nistrateur-gérant de la société anonyme de construc- 
Lions électriques de Charleroi. — Pieper ( Henri), admi- 
nistrateur délégué, directeur général de la Société ano- 
nyme internationale d'électricité, à Liège. — Javaux 
(Émile), directeur de la Société Gramme, à Paris. —- 
Wikamper, à Liége. 

Jurés suppléants : MM. Mélotte (Félix), ingénieur, 
directeur technique des ateliers Jaspar, à Liége. — Pié- 
rard (Émile), ingénieur principal à l'Administration 
des télégraphes, professeur à l’Université libre de 
Bruxelles, à Bruxelles. — Tudor (Henri), ingénieur et 
industriel. à Rosport. 

Exposants hors-concours en leur qualité de juré : 
Ateliers « Jaspar », société anonyme, constructions mé- 
caniques et électriques. à Liége, Belgique. — Compa- 
gnie internationale d'électricité, à Liége, Belgique. — 
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Engelmann A. et Cie, à Liége, Belgique. — Felten et 
Guilleaume Carlswerk Actien Gesellschaft, Mülheim am 
Rhein, Allemagne. — La Française électrique, à Paris, 
France. — Holzschuch (Jacques) et Bonnemaison, à 
Paris, France. — Maison Beer, à Jemeppe-les-Liége, 
Belgique. — Sautter-Harlé et C'*, à Paris, France. — 
Société d'applications industrielles, à Paris, France. — 
Société anonyme des ateliers de constructions élec- 
triques, de Charleroi, Belgique. — Société « L'éclairage 


électrique », à Paris, France. — Société Gramme, à 
Paris, France. — Société industrielle des téléphones, 
à Paris, France. — Société parisienne pour l'industrie 


des chemins de fer et des tramways, à Paris, France. 
— Vulkan, société anonyme pour Construction de ma- 
chines-outils, à Vienne (Autriche). 

Diplômes de grand prix : Allmanna Svenska Elek- 
triska Aktiebolaget, à Vesteras, Suède. — Association 
des ingénieurs électriciens sortis de l’Institut Monte- 
fiore, à Liége, Belgique. — Elektricitäts Actien Gesell- 
schaft vorm Lahmeyer, à Francfort-sur-Mein, Alle- 
magne. -- Hillairet-Huguet (rappel de grand prix), à 
Paris, France. — Geoffroy-Delore, a Clichy (Seine), 
France. — Kabelwerk Rheydt A. G. Rheydt, Allemagne. 
— Société alsacienne de Constructions mécaniques, a 
Belfort, France. — Société anonyme « Le Carbone », 
à Levallois-Perret (Seine), France. — Société anonyme 
Westinghouse, le Havre (Seine-Inférieure), France. 
— Société internationale des Électriciens, à Paris, 
France. 

Diplômes d'honneur : Allgemeine Elektricitäts Ge- 
sellschaft und A. E. G., à Berlin, Allemagne. — De la 
Mathe (H.-G.), à Gravelle, Saint-Maurice (Seine), 
France. — Mechernischer Bergwerks Aktien Verein, à 
Mechernich, Allemagne. — Société anonyme égyptienne 
d'électricité, à Paris, France. — Tudor (Henri), à Ros- 
port, Grand-Duché de Luxembourg. 

Diplômes de médaille d’or : Boudreaux (Louis), à 
Paris, France. — Charliat (Alexandre), à Paris, France. 
— École professionnelle de mécanique de précision, 
d’horlogerie et d'électricité, à Bruxelles, Belgique. 

Diplômes de médaille d'argent : Ateliers de cons- 
-tructions « l’Aster », à Paris, France. — Cadiot et C's, 
a Paris, France — Carl Ludwig, a Schoenberg, Alle- 
magne. — Darton J. et C”, Clerkenwell optical Works, 
à Londres, Angleterre. — De Traz (Jean), à Paris, 
France. — Porquellanfabrik Werkelsgrün, Karlsbad, 
Autriche. — United flexible metallic Tubing C”, a 
Londres, Angleterre. 

Diplôme de médaille de bronze : Parvillée (Achille 
et Louis), à Paris. 

Diplômes de mention : Hottelart (Clovis), à Rou- 
baix, France. — Pagnoul (Jean), à Jemeppe-sur-Meuse, 
Belgique. — Schieber ( Eugène), à Merch, Grand-Duché 
de Luxembourg. 

CLASSE 24. — ÉLECTROCHIMIE. 


Jury : Président, M. Bethmont (Daniel), adminis- 
trateur de la Société « L'Electrométallurgie » de Dives, 
a Paris. 

Vice-président : M. Gillon (G.), professeur à l'Uni- 
versité catholique de Louvain, à Louvain. 

Secrétaire-rapporteur : M. Fredet (Henri), accumu- 
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lateurs électriques au sulfhydrate d'ammoniaque, a Bri- 
gnoud (Isère). 

Juré titulaire : M. Alker (Ch.), ingénieur électricien. 
à Bruxelles. | 

Juré suppléant : M. Laneau (Maurice), ingénieur 
civil des mines, ingénieur électricien, à Bruxelles. 

Exposants hors concours en leur qualité de juré : 
Fredet (Henri), à Brignoud (Isère), France. — Le- 
clanché et C'*, à Paris, France. — Société d'électro- 
métallurgie de Dives, à Paris, France. — Société 
Gramme, à Paris, France. 

Diplômes de grand prix : Accumulateurs Tudor 
(Société anonyme), à Bruxelles, Belgique. — Compa- 
gnie électrothermique Keller, Leleux et G'*, à Paris, 
France. — Classen (Alexandre), à Aix-la-Chapelle, 
Allemagne. — Manufacture des glaces et produits chi- 
miques de Saint-Gobain, Chauny et Cirey, à Paris, 
France. — Société anonyme pour le travail électrique 
des métaux, à Paris, France. — Société anonyme électro- 
métallurgique, procédés F. Girod, à Ugine (Savoie), 
France. — Société d'Electrochimie, à Paris, France. — 
Société des forces motrices et usines de l’Arve, à Gre- 
noble (Isére). — Solvay et C'*, à Bruxelles, Belgique. 

Diplômes d'honneur : Compagnie française de char- 
bons pour l'électricité et Bancelin (Edme), à Paris, 
France. — Gin (Gustave), à Paris, France. — La Néo- 
métallurgie (société anonyme), à Paris, et Société élec- 
trochimique du Giffre, à Saint-Jeoire (Haute-Savoie), 
France. — Les établissements Grauer S. et Ci, à 
Bruxelles, Belgique. — L'Oxhydrique (Société pour 
l'exploitation des procédés électrolytiques Garuti), à 
Bruxelles, Belgique. — Nisolaeff (J.-K.), Société ano- 
nyme d'usine électrolytique, à Moscou, Russie. 

Diplômes de médaille d’or : Campagnie française de 
l’accumulateur Aigle, à Paris, France. — Delafon ( Phi- 
lippe), à Paris, France. — Dinin (Alfred), à Puteaux 
(Seine), France. — Jeantaud (Ch.), à Paris, France. — 
Société anonyme des accumulateurs Chelin, à Bruxelles, 
Belgique. | 

Diplômes de médaille d'argent : Dary (Georges), 
à Clamart (Seine), France. — Schuller (Paul), à Paris, 
France. — Société anonyme des manufactures de câbles. 
accumulateurs et appareils électriques, à Seneffe, Bel- 
gique. — Wedekind (Adolphe), à Hambourg. Alle- 
magne. | 

Diplôme de médaille de bronze : Levy Siegmar, à 
Berlin, Allemagne. 

CLigsE 23. — ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. 

Jury : Président, M. Sartiaux (Eugène), ingénieur 
électricien, à Paris. . 

Vice-président : M. le D" Wedding, professeur a l'Aca- 
démie rovale technique, à Charlottenburg. 

Secrétaire rapporteur : M. Henrion (Albert), ingé- 
nieur en chef du service du gaz et de l'électricité de la 
ville de Liége, à Liége. | 

Juré titulaire : M. Bède (Emile), ingénieur, ancien 
professeur à l'Université de Liége, à Bruxelles. 

Jurés suppléants : M. Lacomblé (Édouard), ingénieur 
éleetricien de la ville de Bruxelles, à Bruxelles. — 
M. Robard (René), ingénieur, administrateur de la So- 
ciété « L'Éclairage électrique », à Paris. 
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Exposants hors concours en leur qualité de juré : 
Cance et fils et C", à Paris, France. — Compagnie 
internationale d'électricité de Liége, Belgique. — La 
Mutuelle électrique, Liége, Belgique. — Société de 
construction électrique de Charleroi, Belgique. — 
Société Gramme, à Paris, France. — Société indus- 
trielle des téléphones, à Paris, France. 

Diplômes de grand prix : Allgemeine Elektricitats 
Gesellschaft und A. E. G., à Berlin, Allemagne. — 
Appareillage électrique Grivolas, à Paris, France. — 
Barbier, Bénard et Turenne, à Paris, France. -- Com- 
pagnie pour la fabrication des compteurs et matériel 
d'usines à gaz, à Paris, France. — Guinier (Ed.), à 
Paris, France. — Luppens (H.) et C't, à Bruxelles, 
Belgique. — Société anonyme des fonderie et tréfilerie 
de bronzes phosphoreux, à Bruxelles, Belgique. — 
Société anonyme Force et Éclairage, à Bruxelles. Bel- 
gique. — Société anonyme pour la fabrication d'appa- 
reils d'éclairage, a Liége, Belgique. — Société anonyme 
Westinghouse, à Paris, France. — Société française 
dincandescence par le gaz, système Auer, à Paris, 
France. — Wilmotte fils, à Liége, Belgique. 

Diplômes d'honneur : Bardon (Louis), constructeur 
électricien, à Clichy (Seine), Franee. — Bergmann 
Elekt. Werke A., 4 Berlin, Allemagne. — Compagnie 
continentale de fabrication des compteurs à gaz et 
autres appareils, à Paris. France. — Compagnie fran- 
caise des compteurs Aron, à Paris, France. — Compagnie 
française des perles électriques Weissmann, à Paris, 
France. — Friésé (Paul), à Paris, France. — Lampe 
Phæœnix elektrotechnische Gesells. Hollendorfistrasse, à 
Berlin, Allemagne. — Paz et Silva, à Paris, France. — 
Société anonyme des usines industrielles Lux, à Munich, 
Allemagne. — Vigreux et Brillé, à Levallois-Perret 
(Seine), France. 

Diplômes de médaille d'or : Andouche et Leclercq, 
à Charleroi, Belgique. — Compagnie des lampes à arc 
Jandus, à Paris, France. — Moreau frères, à Liége, 
Belgique. -- Regina Bogenlampenfabrick Haftung 
Kolnsulz, Allemagne. — Roux (Gaston), bureau de 
contréle des installations électriques, 4 Paris, France. 
— Société anonyme des accumulateurs Chelin, à 
Bruxelles, Belgique. — Société anonyme « Les ateliers 
du Reeulx », Le Rœulx, Belgique. — Véry (Hector), à 


Paris, France. 

Diplômes de médaille d'argent : Ateliers Tantôt 
frères, à Bruxelles, Belgique. — Chambre syndicale du 
bronze, de l'éclairage et des industries qui s’y rap- 
portent, à Bruxelles, Belgique. — Cerbera Domingo, à 
Paris, France. — Delafon (J.) et Leseible, à Paris, 
France. — Manufacture parisienne d’appareillage élec- 
trique, à Paris, France. — Manufacture de porcelaine, 
à Merkelsgrün, près Karlsbad, Autriche. — Serrurier 


et Ce, à Liége, Belgique. — Société civile des usines et 
mines de houille du Grand Hornu, à Hornu près Mons, 
Belgique. 


CLassE 26. — TÉLÉGRAPHIE ET TÉLKPHONIE. 


Jury : Président, M. Lambotte (Lucien), ingénieur 
en chef, directeur de service à Adaur satoi des 


télégraphes, à Liége. 
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Vice-présidents : MM. Boulvin (Roch), ingénieur à 
Bruxelles ; Meyer-May (Albert), directeur du service 
« constructions électriques », à la Société industrielle 
des téléphones, à Paris, 

Secrétaire-rapporteur : M. Roosen (Alfred), ingénieur 
en chef, inspecteur de direction à l'Administration des 
télégraphes, à Bruxelles. 

Juré titulaire : M. le D" Berger, ingénieur des télé- 
graphes, à Berlin. 

Jurés suppléants : M. Dussart (C.). 
l'Administration des télégraphes, à Liége. 

M. Pasquet, sous chef de bureau au Sous-Secrétariat 
d'Etat des postes et télégraphes, à Paris. 

Erposants hors concours en leur qualité de juré : 
Association des ouvriers en instruments de précision, à 
Paris, France. — Compagnie des tréfileries du Havre, 
à Paris, France. — Darras (Alphonse), à Paris, France. 
— Société d’électrométallurgie de Dives, à Paris, 
France. — Société française pour la fabrication des 
tubes, à Louvroil (Nord), France. — Société industrielle 
des téléphones, à Paris, France. — Felten et Guilleaume- 
Lahmeyerwerke, à Mülheim-sur-Rhin, Allemagne. 

Diplômes de grand prix : Ateliers Thomson- 
Houston, à Paris, France. — Bell Telephone Manu- 
facturing C', à Anvers, Belgique. — Carpentier (Jules), 
ateliers Ruhmkorff, à Paris, France. — Deutsch Tele- 
phonwerke, à Berlin, Allemagne. — Marconis Wireless 
Telegraph, à Londres, Angleterre. — Mildé (Ch.), fils 
et C'* (rappel de grand prix), à Paris, ‘France. — 
Ministère des chemins de fer, postes et télégraphes, à 
Bruxelles, Belgique. — Ministère du commerce, de 
l'industrie des postes et télégraphes, à Paris, France. 
— Société anonyme des fonderie et tréfilerie de bronze 
phosphoreux, à Bruxelles, Belgique. — The Antwerp 
Telephone and Electrical Works, à Anvers, Belgique. 

Diplômes d'honneur : Deutsche Waffen- und Muni- 
tions-fabriken, à Berlin, Allemagne. — Ducretet 
(Eugène), à Paris, France. — Kabelwerk Rheydt A.-G. 
Rheydt (Rheinpreussen), Allemagne. — La Mathe (G. 
et H.-B. de), à Gravelle, Saint-Maurice (Seine), France. 
— Mambret et C'° (anciennes sociétés de Branville 
France. — 
Société d'électricité et d'automobiles Mors et Sartiaux 
(Eugène), à Paris, France. — Société de Poilly de 
Brigode, a Folembray (Aisne), France. — Usine 
Frederic Eyst, a Liége, Bererque: 

Diplômes de médaille d’or : Burgunder ( Alfred), a 
Paris, France. — Davin- Glibert (Jean), a Bruxelles, 
Belgique. — Hen, Leon et C'*, fabrication de fils et 
cables pour l'électricité, à Bruxelles, Belgique. — 
Société anonyme des manufactures de cables, accumu- 
lateurs et appareils électriques, à Seneffe, Belgique. 

Diplômes de médaille d'argent : Delafon (J.) et 
Leseible, à Paris, France. — Fontaine-Souverain, à 
Dijon (Côte-d'Or), France. — Gérard (Emile) et C!°, à 
Liége, Belgique. — Iwan Zanden, à Stockholm, Suède. 
— Kotyra (Max), à Paris, France. 

Diplômes de médaille de bronze : Belliol et Reiss, 
à Paris, France. — Fournial (Jean), le Havre ( Seine- 
Inférieure), France. — Gaillard (Achille), à Béziers 
(Hérault). France. — Minsier (Oscar), à Jauche, 


ingénieur à 
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Belgique. — Woittequand (Charles), à Charleville 
(Ardennes). France 

‘Diplômes de mention honorable Francotte 
(Joseph) et fils, à Jauche, Belgique. — Ghysens (M.), à 
Liége, Belgique. 


CLASSE 27. — APPLICATIONS DIVERSES DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Jury : Président, M. Dumont (Georges), ingénieur- 
électricien, à Paris. 

Vice-président : M. Libert (Joseph), inspecteur 
général des mines et ingénieur-électricien, à Liége. 

Secrétaires-rapporteurs : MM. de Bast (Omer), 
ingénieur, sous-directeur de Flinstitut Montefiore, à 
Liège; Hobzschuch (Jacques), ingénieur des arts et 
manufactures, inspecteur des services techniques de 
l'exploitation de la Compagnie des chemins de fer du 
Nord, à Paris. 

Jurés titulaires : MM. le D" Wirtz, professeur à l'Aca- 
démie technique, à Darmstadt: Mascart (Léon), fils, 
horlogerie électrique, directeur de la Société des établis- 
sements Henry Lepaute, à Paris; Richard (Jules), ingé- 
nieur-constructeur, à Paris. 

Juré suppléant : M. Colard (Oscar), ingénieur des 
télégraphes, chargé de cours à PUniversité de Gand, a 
Bruxelles. | 

Exposants hors concours en leur qualité de juré : 
Association des ouvriers en instruments de précision, à 
Paris, France. — Compagnie française des mines et 
usines d'Escombrera-Blevberg, à Bleyberg-Montzen, 
Belgique. — Compagnie internationale d'électricité 
(Société anonyme), à Liége, Belgique. — Dumont et 
Baignères, Rousselle et Tournaire, à Paris, France. — 
Richard (Jules), à Paris, France. -- Société anonyme 
des ateliers de constructions électriques de Charleroi, 
Belgique. — Société d'électricité et d'automobiles 
Mors et Sartiaux (Eugène), à Paris, France. -- Société 
des établissements Henry Lepaute, à Paris, France. — 
Société Gramme, à Paris, France. — Société industrielle 
des téléphones, à Paris, France. 

Diplôme de grand prix : Carpentier (Jules), à 
Paris, France. — Chauvin et Arnoux, à Paris, France. 
— Compagnie pour la fabrication des compteurs et 
matériels d'usines à gaz, à Paris, France. -- Ducretet 
(Eugène), à Paris, France. — Gaiffe (Georges), à Paris, 
France. — Gérard (Emile) et C!°, à Liége, Belgique. — 
Kobl (Max), à Chemnitz (Saxe), Allemagne. — Land 
und Seekabelwerke Acticngesellschaft, à Cologne, Al- 


lemagne. -- Radiguet et Massiot, à Paris, France. 
Diplôme d'honneur : Hoho, Paul, à Bruxelles, Bel- 
gique. 


Diplômes de médaille d'or : Adnet (Emile), à Paris, 
France. — Avisine et Cf, à Paris, France. — Béranger 


(Charles), à Paris, France. — Blot, Garnier et Cheva- - 


lier, à Paris. France. — Chateau frères et C'*, à Paris, 
France. — Clerc (Louis), à Paris, France. — Cointe 
(Ch.), à Paris, France. — Darras (Alphonse), à Paris, 
France. — Dunod (Ch. V'°), à Paris, France. — Force 
éclairage (Société anonyme), à Bruxelles, Belgique. — 
Gauthier-Villars, à Paris. France. — Mambret (G.) 
et C", à Paris, France. — Montpellier (J.-A.), à Paris, 
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France..— Onland Van de Kasteele (F.), a Utrech, Pays- 
Bas. — Richez et C'*, à Bruxelles, Belgique. — Société 
anonyme liégeoise pour la construction des machines, 
à Liége, Belgique. — Syndicat professionnel des usines 
d'électricité, à Paris, France. — Vigreux (C.) et Brillé 
(L.), à Levallois-Perret (Seine), France. | 

Diplômes de médaille d'argent : Ancel (Louis), 
à Paris, France. — Appareillage électrique Grivolas, à 
Paris, France. — Berlingin (Melchior), à Penchot 
(Aveyron), France. — Bouscot (Emile), à Paris, France. 
— Dutertre (Georges), à Levallois-Perret (Seine), 
France. — Fabrique d’explosifs de sûreté et de déto- 
nateurs de E. Ghinijonet et C't, à Ougrée, Belgique. 
— Kaisser, à Lille (Nord), France. — Lacoste (J.iet C'°, 
a Paris, France. — Leguay (Ernest), à Paris, France. 
— Parvillée (Achille et Louis), à Paris, France. — So- 
ciété anonyme de dynamite de Matagne, à Matagne-la- 
Grande, Belgique. — Société anonyme des explosifs de 
Clermont, Müller et C'°, à Liége, Belgique. — Société 
anonyme Westinghouse, à Paris, France. —- Société 
pour le travail électrique des métaux, à Paris, France. 
— Vaudrey (Paul), à Paris, France. 

Diplômes de médaille de bronze: Marquer (Albert), 
à Paris, France. — Sallin (Jean), à Paris, France. — 
Toupart (J.), à Malakoff (Seine), France. 

Diplômes de mention honorable: Le Chevalier 
(Alexandre), à Cabourg (Calvados), France. — Lucas 
(docteur André), à Monte-Carlo, France. — Nathanson, 
à Copenhague, Danemark. 


Informations diverses. 


Traction. — Le New-York, New-Haven and Hartford 
Railroad, l’un des premiers chemins de fer électriques 
des Etats-Unis, vient de décider Ja substitution sur ses 
lignes de la traction par courant monophasé a la trac- 
tion par courant continu actuellement utilisée. La 
Westinghouse Company, qui est chargée de la trans- 
formation, devra fournir à bref délai 25 locomotives 
pour le service des trains de voyageurs. Chacune de 
ces locomotives pèsera environ 78 tonnes et devra per- 
mettre d'obtenir une vitesse commerciale de 78 km:h, 
avec des trains de 200 tonnes, s'arrêlant en moyenne 
tous les 4*™, et une vitesse d'au moins g7 km: h entre 
stations. Pour le service de grande vitesse, une vitesse 
de 96 à 112 km:h devra pouvoir être réalisée avec 
des trains de 250 tonnes; dans ce cas chaque train com- 
prendra deux ou un plus grand nombre de locomatives 
commandées par le système à unités multiples. Le réseau 
empruntant certaines lignes du New-York Central and 
Hudson River Railroad équipées avec courant continu, 
les moteurs devront pouvoir fonctionner avec alimen- 
tation par courant continu. Ces moteurs au nombre de 
4 par locomotives, seront du type Westinghouse sans 
engrenages, et seront connectés par deux en série. 

TÉLÉGRAPULE SANS FIL. — Sur le mont Tamalpais, près 
de San Francisco, est en construction une station de 
télégraphie sans fil qui doit permettre les communica- 
tions avec les îles Hawaï, à une distance de 3700". On 
espère pouvoir la mettre en service dans deux mois. 
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INFLUENCE PERTURBATRICE DES LIGNES DE TRAMWAYS ÉLECTRIQUES 


a 


SUR LES APPAREILS DE MESURES ELECTRIQUES ET MAGNETIQUES. 
MOYENS DE DEFENSE. 


Les canalisations électriques industrielles et 
surtout les lignes de tramways ont sur leur compte 
de nombreux méfaits; les principaux sont les 
phénomènes d’électrolyse produits sur les con- 
duites métalliques voisines de la ligne (conduites 
d’eau, de gaz, ponts métalliques, etc.) et les per- 
turbations aux communications télégraphiques et 
téléphoniques. Les importants services publics 
ainsi atteints se sont défendus et ont obtenu des 
règlements obligeant les Compagnies de tramways 
électriques à certaines précautions ('). Ces rè- 
glements diffèrent d’ailleurs suivant les pays, ce 
qui est une preuve de la complexité de la question. 

Les laboratoires de physique et d’électro- 
technique et les observatoires magnétiques uti- 


(1) On consultera avec fruit sur toutes ces questions 
l'excellent Traité de MM. Bronner et PauL Dusois: La 
traction électrique, Baudry, Paris. Voir aussi un Rap- 
port de Potier, Bulletin de la Société internationale 
des Électriciens, 1896. | 


La Revue électrique, n° 45. 


lisent des appareils qui sont influencés par les 
courants des tramways. Je m'occuperai dans cet 
article de ces perturbations souvent très génantes 
et des moyens d’y remédier. 


I. Causes pes PERTURBATIONS. — Le courant 
des lignes de tramways produit un champ magné- 
tique qui s'ajoute au champ magnétique terrestre 
et peut troubler profondément celui-ci ; par suite, 
tous les appareils dans lesquels se trouve utilisé le 
champ magnétique terrestre sont atteints. _ 

Ce champ magnétique perturbateur se compose 
de deux parties de caractères différents : le champ 
des courants d’aller et de retour et celui des cou- 
rants vagabonds. Si les rails, qui constituent le 
conducteur de retour, étaient isolés du sol, le 
courant d'aller et le courant de retour auraient 
même intensité en des points en regard; ıl est 
facile de se rendre compte que, dans ces condi- 
tions, les actions des deux courants en un point 
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un peu éloigné étant de valeurs voisines et presque 
opposées l’une à l’autre, l’action totale devient 
rapidement négligeable. 

Supposons pour simplifier les courants transmis 
par deux fils parallèles indéfinis, qui sont ainsi 
parcourus par le même courant d'intensité I, Pun 
dans un sens, l’autre dans le sens opposé; soit a 
la distance des deux fils; le champ magnétique 
en un point placé à une distance R du milieu de 
la distance des deux fils est donné par (‘) 


aal 
FER 
Il est en raison inverse du carré de Ja distance; 
soit par exemple a = 6", I = 100 ampères; la va- 
leur de F en gauss (unités électromagnétiques 


C.G.S.) sera 
F = 


12000 


— 
—_— e, y 


RT’ 


2 X 600 xio 


R2 


pour R = 50™= 5o00%, on aura F = 0,5. 1073, 
valeur qui est environ 1000 fois plus faible que 
celle du champ magnétique terrestre. 

Ainsi, à peu de distance des lignes cette action 
serait déjà négligeable. Mais ces conditions ne 
sont jamais réalisées dans la pratique; les rails ne 
sont pas isolés du sol; il en résulte la propagation 
dans le sol des courants vagabonds bien connus; 
le courant n’a plus la même intensité dans les 
conducteurs d’aller et de retour, il n’y a plus 
compensation aussi approchée entre les actions 
des deux courants, de sorte que l’action électro- 
magnétique de l’ensemble s'étend plus loin que 
ne l'indique le calcul précédent. Cependant cette 
action devient encore insensible à des distances 
assez faibles; on peut s’en rendre compte en 
remarquant qu un courant de 100 ampères, sup- 
posé seul, n'aurait à 100" qu'une action 


al 2 
Ee R ` 1000” 


c'est-à-dire de l’ordre de 75 de la valeur totale du 
champ magnétique terrestre; dans ce cas parti- 
culier l’action serait d’ailleurs sensiblement ver- 
ticale en des points pas très élevés au-dessus du 
sol, alors que dans presque tous les appareils c’est 
la composante horizontale du champ terrestre qui 
est utilisée. 


(1) E, Mascaut, Traité de Magnétisme terrestre, 
p. 307; Gauthier-Villars. 
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L’action perturbatrice des moteurs des tramwa 
devient insensible à des distances du même ake 
de grandeur. 

Mais la cause principale des perturbations 
est le champ magnétique des courants vaga- 
bonds eux-mêmes; ces courants se produisent a 
travers le sol entre des points des rails qui sont à 
des potentiels différents; ils peuvent ainsi former, 
lorsque la ligne est courbe ou lorsqu'il y a plu- 
sieurs lignes, des nappes immenses; s'ils ren- 
contrent des conduites métalliques, comme c'est 
le cas général dans les villes, ils se concentrent 
sur ces chemins de meilleure conductibilité et 
peuvent ainsi se propager très loin des lignes. 
Leur intensité, et par suite celle du champ ma- 
gnétique perturbateur, varie à chaque instant, 
avec la position des voitures sur la ligne et aussi, 
d'une manière plus lente mais dans de grandes 
proportions, avec le degré d'humidité du sol. 

Il est difficile de dire quelque chose de général 
sur la répartition et la valeur de ce champ per- 
turbateur, les courants vagabonds étant très 
différents d'intensité et de régime suivant les 
installations. On ne peut donner que quelques 
indications (‘). 

Soit par exemple une région dont le sous-sol 
est parcouru par une nappe horizontale de cou- 
rants vagabonds; on voit facilement que le champ 
magnétique d’une telle nappe est horizontal, 
perpendiculaire à la direction des courants ct 
indépendant de la distance à la nappe du point 
considéré. En effet, supposons les courants per- 
pendiculaires au plan de la figure (fig. 1) et ré- 
duits, pour simplifier, à une nappe zz’ d’épais- 
seur négligeable et de densité ¢ par unité de 
longueur; le champ d’une bande projetée en 
BC = dz au point A, situé à ane distance y de rx", 
est dirigé suivant la perpendiculaire AF à AB et 


égal à 
20 dr 


3 


Vy? + x? 


celui de la bande B’C’ symétrique de BC par rap- 


(1) En faisant des hypothèses simples sur le régime 
des courants vagabonds, Rücker et Glazebrook ont pu 
établir des formules qui permettent de se rendre compte 
de l'effet perturbateur d'une ligne : Rucker, PAi. Mag., 
6° série, t, Í, 1901, p. 423, analysé longuement dans 
Eclairage électrique, t. XXVI, 1901, p. 416; Gusze- 
BROOK, Phil. Mag., 6° série, t. 1, 1901, p. 432 et Eclat- 
rag re électrique, t. XXVII, 1901, p. 303. 
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port à OA est AF’, dont la composition avec AF 
donne une résultante horizontale égale a 

20 dr dx 
: cos BAO = SAT Er à 


2 > 
Vyi+ x 


l’action totale est donc 


rf a = 27p 
5 yet x? ? 


c'est-à-dire indépendante de y. 


= C B 0 B C -z 


Cet exemple suffit pour montrer que le champ 
des courants vagabonds altère surtout la compo- 
sante horizontale du champ terrestre, c’est-à-dire 
justement celle qui est utilisée habituellement 
dans les appareils, et aussi que cette perturbation 
peut s'étendre à des étages élevés sans diminution 
sensible. 

Mais ce qui se passe dans la réalité est.en géné- 
ral très complexe; les courants vagabonds se dis- 
tribuent dans le sol de manière irrégulière; ils se 
localisent surtout dans les conduites métalliques, 
conduites qui se ramifient le plus souvent dans 
les bâtiments contenant des laboratoires. Leur 
champ perturbateur peut donc être dans ceux-ci 
de forme et d'intensité très variées. Ce qui ne 
reste pas douteux, c'est la généralité des pertur- 
bations ; dans tous les cas où un laboratoire est à 
proximité d’une ligne de tramways on constate 
leur influence. 


Il. NATURE nes PERTURBATIONS. — Les champs 
magnétiques dont nous venons de parler altèrent 
le champ magnétique terrestre et faussent par 
suite les indications de tous les appareils où celui- 
ci intervient. 

Les varialions des champs perturbateurs pro- 
duisent des effets d’induction qui peuvent, rare- 
ment d’ailleurs, troubler des mesures. 
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Un cas particulier est celui où le courant utilisé 
par les tramways est alternatif; le champ pertur- 
bateur varie alors avec la méme période que le 
courant et prend un grand nombre de fois par 
seconde des valeurs égalés et de sens contraires; 
or dans la plupart des appareils l’inertie des 
pièces mobiles est suffisante pour que ces varia- 
tions rapides n'aient sur elles aucune influence, 
dé sorte que l’action des perturbations se trouve éli- 
minée. Ainsi ces lignes à courant alternatif, si pré- 
judiciables au service téléphonique par exemple, 
sont inoffensives pour la plupart des appareils de 
laboratoire. Elles peuvent seulement produire 
des effets d’induction en général négligeables. 


Appareils destinés à l'étude du magnétisme 
terrestre. — Leurs indications deviennent dénuées 
d’intérét dés qu’elles ne sont plus exactes, et il a 
fallu abandonner les observatoires magnétiques 
dans le voisinage desquels ont été établies des 
lignes de tramways électriques. On estime que la 
distance d’un tel observatoire à une ligne de 


4 


tramways doit être d’au moins 10%" à 15*™ pour 
y P 


que l’action perturbatrice soit négligeable (1). 


Galvanomètres. — Le champ terrestre exerce 
sur l’aimant des galvanomètres à aimant mobile 
une action directrice; le champ perturbateur n’a 


généralement pas la même direction que le champ 


terrestre, la direction du champ résultant varie, 
et le miroir du galvanomètre remue, décelant 
ainsi les perturbations : l'appareil n’a plus de zéro 
fixe. D'ailleurs la valeur de l’action directrice 


change aussi, et, même si l’on peut fixer le zéro 
, et, 


au moment où l’oh va faire une lecture, on ne 


| peut plus utiliser la déviation lue 1 l’appareil n’a 
: plus de constante, 


Magnétomètres. — L'armant mobile a aussi 


"comme champ directeur le champ terrestre; les 


indications sont donc troublées exactementcomme 
celles des galvanomèttes. 


Appareils industriels. — Dans quelques mo- 
dèles de voltmètres et ampéremétres à aimant mo- 
bile on utilise comme champ directeut le champ 
terrestre, ou encore ce champ renforcé par celui 
d'un faible aimant; ces appareils présentent 
l'avantage que le champ déviant n'a pas besoin 
d’être fort et que par suite il n’est dépensé dans 


(1) Votr Mascant, Tratté de Magnétisme terrestre, 


. p. 398. 
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les bobines déviantes qu’une faible puissance; 
mais ils sont soumis à toutes les influences qui 
troublent le champ terrestre, et l’on ne peut par 
exemple les employer auprès des machines élec- 
triques industrielles. Les courants vagabonds 
peuvent aussi fausser leurs indications, quand ils 
sont installés dans des laboratoires éloignés des 
dynamos. À vrai dire, étant donnée la faible pré- 
cision demandée habituellement à ces appareils, 
ces perturbations ont beaucoup moins d’impor- 
tance que celles atteignant les galvanométres ou 
les magnétomètres. 


III. Moyens DE DÉFENSE. — Emplacement 
des laboratotres. — Un moyen de défense évi- 
dent est d’éloigner les laboratoires des lignes de 
tramways; c’est le seul possible pour les obser- 
vatoires magnétiques; il serait bien à désirer 
qu’on l'emploie le plus possible pour les labora- 
toires de Physique. Lorsqu'un laboratoire est 
situé en pleine ville, à proximité des tramways, 
il est exposé non seulement à des perturbations 
de nature électromagnétique, mais à toutes celles 
qui proviennent des trépidations causées par le 
passage de grosses voitures; dans ces conditions, 
beaucoup de recherches deviennent impossibles. 
Lorsqu'on construit un Institut de Physique, on 
devrait faire entrer en ligne de compte cet ordre 
d'idées dans le choix de l'emplacement; un Insti- 
tut de Physique devrait être construit sur un ter- 
rain très stable, en dehors de la ville ou tout au 
moins dans un quartier tranquille. Malheureuse- 
ment, on se laisse plus souvent guider par le 
désir d’embellir le centre de la ville par un mo- 
nument (‘). Tout au moins pourrait-on, dans le 
choix des emplacements, tenir compte de cer- 


(1) Par exemple, la Faculté des Sciences de Rennes 
a été bâtie sur un terrain rapporté, au bord de la Vi- 
laine, en bordure d’une place où aboutit l'avenue de la 
Gare, la plus fréquentée par les grosses voitures. De 
plus elle est littéralement entourée par des lignes de 
tramways qui en sont peu éloignées, et les courants 
vagabonds s’en donnent à cœur joie dans tous les sens. 
J'ai dù y faire la nuit la plupart des mesures nécessi- 
tées par des recherches sur le magnétisme. Quant à la 
Faculté des Sciences de Caen, elle est au premier abord 
plus mal partagée encore : en établissant (récemment) 
les lignes de tramways électriques, on a fait passer 
lune d'elles en bordure des bâtiments de la Faculté: 
les tramways passent à 30" ou 40" du laboratoire de 
Physique; cependant, grâce soit à ce fait que la Faculté 
se trouve du côté de la convexité de la ligne, soit à une 
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taines considérations simples : les courants vaga- 
bonds quittent les rails aux différents points du 
parcours et reviennent, finalement, à lusine; ils 
rejoignent donc les parties des lignes les plus 
voisines de l'usine; si, par exemple, une ligne a 
la forme d’un arc, la zone comprise dans la con- 
cavité de l'arc est plus exposée aux courants va- 
gabonds que la zone située de l’autre côté de la 
ligne; d’une manière générale, la région la moins 
troublée par une ligne est la région opposée à 
celle où se trouve lusine. 


Essais de protection des laboratoires. — Si 
le champ perturbateur était constant, il serait 
facile d’en tenir compte ou de le compenser. Mais 
il varie au contraire constamment; dès lors on 
doit emprunter l’action compensatrice à la même 
cause. C’est ce qu’a essayé Fröhlich ('). I] pro- 
duit un champ compensateur par des fils conduc- 
teurs dont les extrémités aboutissent à deux pla- 
ques métalliques fixées en terre près du bâtiment 
à protéger; ces plaques collectent une partie des 
courants vagabonds; ou bien encore il relie les 
fils compensateurs d’une part à certains points de 
la ligne pris dans la partie la plus rapprochée du 
bâtiment et d’autre part à un point de la ligne 
situé assez loin dans la direction de l'usine. Dans 
des essais où les fils compensateurs entouraient 
tout un bâtiment, les perturbations furent ré- 
duites à 20 ou 25 pour 100 ou même 5 pour 100 
de leur valeur primitive. Mais il semble difficile 
d'obtenir ainsi une protection suffisante et sur- 
tout bien constante, et ces procédés n'ont guère 
été employés, à ma connaissance. 

Quant à la protection de tout un laboratoire 
contre les champs magnétiques extérieurs, la 
théorie des écrans magnétiques, dont je dirai un 


mot plus loin, montre qu’elle serait possible; 


mais elle est pratiquement à peu près irréalisable : 
pour obtenir une protection convenable dans un 
espace de 2% ou 3™ seulement, il faudrait au 
moins deux cuirasses séparées, qui pèseraient au 
moins une trentaine de tonnes. 

Il n'existe donc aucun moyen pratique de pro- 
téger les laboratoires eux-mêmes. 


bonne conductibilité des rails, les perturbations y sont 
moins fortes qu'à Rennes; bien des recherches y sunt 
cependant rendues impossibles par cette situation. 

(1) Frônucu, Elektrotechn. Zeitschrift, t. XVI, 
5895, p. 745; t. XVII, 1896, p. 40. — Éclairage élec- 
trique, t. VII, 1896, p. 128. 
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Protection des galvanomètres. — On peut 
évidemment se mettre à l’abri des perturbations 
en employant des appareils à cadre mobile ou à 
fort champ directeur. Le champ magnétique des 
galvanomètres du genre Deprez-d’Arsonval est 
assez intense pour que les perturbations dont 
nous avons parlé aient une influence tout à fait 
négligeable; il est même assez intense pour que 
l'influence des champs magnétiques perturbateurs 
d’autre origine (dynamos; moteurs, électro-ai- 
mants) puisse être éliminée facilement dans la 
plupart des cas. Ces avantages, joints à ceux d’un 
maniement facile, sont la cause de l’emploi de 
plus en plus répandu de ces appareils. On est 
arrivé à leur donner une sensibilité très grande, 
mais qui ne peut cependant atteindre celle des 
bons galvanomètres à aimants mobiles. Ainsi, 
dans tous les cas où l’on n’a pas besoin pour des 
mesures galvanométriques d’une haute précision, 
le meilleur moyen de se mettre à l’abri des per- 
turbations est d'employer des galvanomètres à 
cadre mobile. De même on élimine toute diffi- 
culté pour les appareils industriels en choisissant 
soit des appareils à cadre mobile, soit des appa- 
reils à aimant mobile mais à fort champ directeur. 

Mais on pcut encore protéger d’une manière 
très efficace les galvanomètres à aimants mobiles 
contre les perturbations. M. Du Bois a donné une 
théorie des écrans magnétiques qui permet de 
calculer d’une manière approximative les dimen- 
sions à donner à des cuirasses magnétiques sphé- 
riques ou cylindriques pour en obtenir la protec- 
lion de l’espace intérieur contre les champs 
magnétiques extériears ('). La protection obtenue 
avec plusieurs cuirasses séparées par un certain 
intervalle est plus efficace que celle obtenue avec 
une seule cuirasse ayant la même épaisseur totale. 
Je renverrai aux articles cités pour le détail des 
résultats, parmi lesquels je citerai seulement les 
suivants : supposons deux cuirasses magnétiques 
concentriques, sphériques ou cylindriques, pla- 
cées dans un champ magnétique uniforme H qui, 
dans le cas des cylindres, sera normal à l'axe; 
appelons H; le champ magnétique uniforme qui 
existe dans la cavité centrale des cuirasses, 7, 


(1) H. ou Bois, Wied. Ann., t. UXT, 1897, p. 348; 
t. LXV, 1898, p. 1 et Drude's Ann., t. Th, 1900, p. 78. 
— The Electrician, t. XL, p. 218, 316, 511, 652, 814 
et t. XLI, p. 108, 1898. — Analysé longuement dans 
Eclairage électrique, t. XVI, 1898, p. 221 et 280. 
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et R, les rayons intérieur et extérieur de la cui- 
rasse interne et r et R, ceux de la cuirasse 
externe, u la perméabilité du fer employé (pour 
laquelle il faut prendre une valeur moyenne cor- 
respondant aux champs en jeu); on a sensible- 
ment, pour les cuirasses sphériques, 


H 2 FETs = ( | 5) 
—_=i1+-(u—a)li- h 4+ -( a+ 
é g” | RFR} 9 ET 


es 


et, pour les cuirasses cylindriques, 


2? 
rir: 


H I I | 


= (52) (a) CR) 


On passerait facilement de ces formules à celles 
qui conviennent au cas d’une seule cuirasse, en 
faisant, par exemple, r;—R,;, ce qui revient à 
supposer que l'intervalle d’air intermédiaire dis- 
paraît. On remarquera que, les rapports seule- 
ment intervenant, la protection réalisée par deux 
systèmes semblables est la même; si l’on pense 
que les systèmes protecteurs efficaces employés 
pour de petits appareils tels que des galvanomé- 
tres pèsent déjà plusieurs kilogrammes (nous 
allons en voir des exemples) et que la masse aug- 
mente proportionnellement au cube des dimen- 
sions, on se rendra compte de la difficulté pra- 
tique qu'il y a à protéger un espace un peu 
grand. 

En utilisant ces formules et celles qui s’appli- 
quent aux autres Cas, on peul calculer appro- 
ximativement les dimensions à donner à des 
cuirasses magnétiques pour protéger les galvano- 
mètres; on sait que Du Bois et Rubens on fait 
établir des modèles de galvanomètres très sensi- 
bles (à aimants mobiles) avec cuirasses cylindri- 
ques et sphériques ('); par exemple, le système 
protecteur comprend, pour l’un des modèles, 
deux enveloppes sphériques ayant respectivement 
pour épaisseur 2"",8 et 6™™, 4, et une enveloppe 
cylindrique qui sert de boîte, d'épaisseur 7™™, 6; 
mesurons la protection comme précédemment 


par le rapport d'un champ magnétique uni- 


forme au champ subsistant dans l’espace protégé; 
ea ee eee ee eee ee eee ee 


(1) Du Bois et RUBENS, Ann. der Physik, t. Il, 1900, 


ip. 84. 


9. 


al 


cette protection est 13,4 pour la première enve- 
loppe sphérique agissant seule, 16,6 pour la se- 
conde, 10,9 pour l'enveloppe cylindrique; pour 
les deux enveloppes sphériques agissant simulta- 
nément, 120; enfin, pour les trois, goo; Je poids 
des deux premières enveloppes réunies est 26,3 
et celui de l'enveloppe sphérique environ 8*8. 

En résumé, on peut toujours pratéger les pe- 
tits appareils au moyen de deux ou trois cuirasses ; 
bien entendu, le champ terrestre se trouve ainsi 
presque annulé dans l’espace protégé et l’on doit 
produire artificiellement les champs directeurs, 


Magnétomètres. — Lorsqu'il s'agit de magné- 
tomètres destinés à mesurer l’aimantation de tiges 
ou de noyaux magnétiques quelconques, il est au 
contraire très difficile de se mettre à l'abri des 
perturbations. En effet, pour que le magnéto- 
mètre puisse mesurer l’aimantation du noyau ma- 
gnétique, il faut que celui-ci puisse agir sur lui 
et par suite qu’il soit à l’intéricur des cuirasses 
ainsi que tout le système magnétisant, c’est-à-dire 
la bobine magnétisante (ordinairement très longue) 
et le système compensatear (c'est-à-dire une ou 
plusieurs bobines compensant l’action de la bo- 
bine magnétisante sur le magnétomètre). Il fau- 
drait de plus se réserver la possibilité de modifier 
les positions de tous ces appareils à l’intérieur 
des cuirasses. Tout cela nécessiterait des cuirasses 
protectrices de dimensions telles que leur poids 
dépasserait les limites acceptables. 

Il est cependant possible de réduire beaucoup 
l'influence des perturbations en employant des 
magnétomètres à équipage magnétique double; 
en effet, d'après ce que nous avons vu, le champ 
perturbateur des courants vagabonds varie peu 
suivant une verticale; sauf dans des cas très défa- 
vorables, jl peut être considéré comme constant 
en tous les points d’une verticale de 10°" à 15° 
de hauteur, et, en tous cas, on pourra choisir 
dans un laboratoire une région où cette condition 
se trouve sensiblement réalisée, comme pour le 
champ terrestre lui-même; dès lors, si l’on con- 
sutuc l'équipage d’un magnétomètre par deux 
aimants ou systèmes d'aimants aussi identiques 
que possible et fixés à une distance de 10°" à 15°" 
sur une tige rigide et en sens inverses, cet équi- 
page sera astatique par rapport au champ terrestre 
et aussi par rapport au champ perturbateur ; on 
produira un champ directeur au moyen d’aimants 
permanents agissant seulement sur un des aimants 
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de l'équipage, ou du moins heaucoup plus sur 
l'un que sur l'autre; cette action directrice, même 
faible, l’emportera de heaucoup sur l’action direc- 
trice presque nulle que le champ terrestre troublé 
continuera à exercer sur le système, et l'appareil 
aura un zéra fixe et un couple directeur constant. 
Bien entendu, le noyau magnétique à étudier 
devra être placé de manière qu’il agisse beaucoup 
plus sur Pun des aimants que sur l’autre; il est 
facile de réaliser cette condition en employant la 
méthode unipolaire et en plaçant le pôle agissant 
le plus près possible de l’un des aimants du ma- 
gnétometre. Du Bais a étudié ce disposiuf et 
indiqué les canditions les plus favorables (*); je 
l'ai moi-même employé avec succès en utilisant la 
méthode unipalaire. Cependant on ne peut pas 
obtenir une sensibilité aussi grande qu'avec les 
magnétamètres ordinaires, ce qui constitue une 
gène et même une impossibilité pour certaines 
recherches, et de plus la réalisation de mesures 
en valeur absolue est rendue très délicate. 

Les équipages magnétiques dant il vient d'être 
question sont en somme semblables à ceux des 
galvanomètres à système astatique; mais dans 
ceux-ci on emploie un système astalique pour 
augmenter la sensibilité en diminuant l'action 
directrice du champ terrestre; l’action des per- 
turbations se trouve aussi diminuée, mais dans la 
même proportion, de sarte que leur influence 
reste la même. Si l’on voulait la réduire, il fau- 
drait faire agir un champ directeur artificiel sur 
l'un des aimants, et alors on diminuerait du même 
coup la sensibilité de l'appareil. 


IV. Concrusions. — En résumé, paur les me- 
sures courantes, qui ne nécessitent pas une haute 
sensibilité, il est possible de se mettre à l'abri des 
perturbations dues aux tramways électriques, 
mais certaines recherches sont rendues à peu près 


impossibles par ces perturbations, C'est donc tou- 


jours un inconvénient grave pour un lahoratoire 


8 


que l'installation d’une ligne de tramways à pro- 


ximité; même pour les mesures courantes, cela 
nécessite de nouvelles installations et de nouveaux 


appareils. Il importe donc que les directeurs de 


laboratoires interviennent lors de l'établissement 
de lignes électriques; quelquelois une madifica- 
tion facile dans le tracé des lignes diminuera 


(') Du Bois, Ann. der Physik, t. IX, 1902, p. 938. 
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beaucoup les inconvénients futurs; si toute modi- 
fication au projet est impossible, la compagnie 
exploitante pourra être tenue à des précautions 
spéciales, par exemple à l'établissement de con- 
ducteurs auxiliaires de très faible résistance sui- 
vant les rails. Une ligne de tramways électriques 
rend trop de services pour qu'il soit légitime, a 
cause d’un laboratoire; d'en empêcher l’installa- 
tion ou d’en entraver l'exploitation par des con- 
ditions draconiennes; mais ce qui reste très légi- 
time, c'est que les compagnies exploitantes aident 
pécuniairement les laboratoires à parer aux per- 
turbations éausées par leurs lignes. Il semble 
bien d’ailleurs que la jurisprudence admette te 
droit; une décision du Conseil de Préfecture des 
Alpes-Maritimes a condamné la Compagnie des 
tramways de Nice et du Littoral à verser une in- 
demnité d'environ 100000" à l'Université de Pa- 
ris, propriétaire de l'observatoire du Mont-Gros, 
dont les appareils magnétiques étalent troublés, 
depuis le i** juin 1900, par l'installation d’une 
ligne électriqué, ce qui nécessitait le transfert des 
services magnétiques de l'observatoire dans une 
région indemne (!). 

Le genre des conventions qui peuvent s'établir 
à ce sujet entre les compagnies et les laboratoires 
me semble bien indiqué par l'exemple suivant, 
que j emprunte à une Communication de M. Björ- 
kegren, ingénieur en chef des Tramways de Ber- 
lin, à la treizième Assemblée générale de l'Union 
Internationale des Tramways (Vienne, 1904) : 
lorsque furent établis les tramways électriques de 
Berlin et de Charlottenbourg, on imposa aux 
Compagnies de très lourdes conditions pour pro- 
téger les laboratoires de l’Institut physicotech- 
nique de l’Empire et de l’Université. Il était, par 
exemple, défendu d'établir des lignes de tramways 
à prise de courant aérienne et retour par les rails 
à moins de 1*™ de l'Institut physicotechnique, ce 
qui força les Compagnies à établir sur de longs 
parcours un service par accumulateurs. Dans la 
suite, lorsqu'on eut reconnu la possibilité de parer 
à une partie des inconvénients par l'emploi d'ap- 
pareils à cadre mobile ou d'appareils à cuirasses, 
les Compagnies obtinrent la levée de ces restric- 
tions, en prenant cependant les engagements sul- 
vants : 


(1) Jurisprudence des Conseils 


de Préfecture, 
1904, p. 155. | 
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Vis-a-vis des Instituts de Physiologie, d'Hygiène 
et de Physique de l'Université : 
1° Aucun arrêt, ni aiguillage en boucle, ne 
sera établi à moins de 60" des Instituts; 
2° Les feeders souterrains seront autant que 
possible établis du cóté de la rue opposé à celui 
occupé par les Instituts; dans tous les cas les 
câbles + et — seront établis à la mêine profon- 
deur et à une distance de moins de 10°"; 
3° Les Compagnies paieront à ces Instituts uhe 
somme de 30000 marks à titre d'indemnité (cette 
somme devait être employée surtout à lachat 
d'appareils nouveaux). | 
Vis-à-vis de l'Institut physicotechnique de 
l'Empire : 
1° La direction des tramways de Berlin-Char- 
lottenbourg fournira à ses frais à l’Institut 11 gal- 
vanomètres Deprez-d’Arsonval et 10 galvano- 
mètres cuirassés Du Bois-Rubens ; 
2° La traction par fil aérien unique n’est pas 
tolérée sut toute l’étendue de la Marchstrasse. La 
Compagnie pourra y établir soit la traction par 
accumulateurs, soit un système de traction à fil 
d'adduction isolé; ce système de traction sera 
préalablement soumis à l'approbation de l'Institut; 
3° Les extrémités de la section de ligne dési- 
gnée au 2° seront réunies aux rails des sections 
voisines par un joint parfaitement isolé; 
4° Les deux sections voisines seront alimen- 
tées par des usines de force distinctes. Le cas 
échéant, le conducteur double isolé établi le long 
de Ia Marchstrasse ne sera en conséquence relié 
u’a une des extrémités seulement; 
5° Dans le cas où une ligne de tramways serait 
établie dans la Cauerstrasse, elle sera alimentée 
par l'usine de force de Charlottenbourg; la réu- 
nion avec une autre ligne (située de l’autre côté 
de l’eau) devra être obtenue par un joint de rail 
isolé, cette ligne étant elle-même alimentée par 
une usine distincte; 
6° Il ne sera pas établi d'usine de force à moins 
de 1*™ de l'Institut; | 
>o Afin de réduire autant que possible les per- 
turbations d'ordre mécanique, la prescription 
déjà imposée de réduire Ja vitesse au passage 
devant l'Institut est maintenue. 


Cu. Mauraix, 


Professeur 
à la Faculté des Sciences de Caen. 


-—— 000 m L- - 


264 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome IV. 


ANALYSES ET COMPTES RENDUS ("). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Les groupes électrogènes à l'Exposition de Liége 
(d’après renseignements fournis par les exposants). 


Bien que la puissance des groupes électrogènes 
aille toujours en croissant, l'Exposition de Liége ne 
présentait aucun groupe de puissance comparable à 
celle de plusieurs des groupes qui étaient exposés à 
Paris en 1900 et à Saint-Louis l’an dernier. Une des 
raisons de cette absence est certainement le coût 
très élevé du transport et du montage des unités de 
quelques milliers de chevaux ; une autre est que le 
service de la force motrice et de l'éclairage de 
l'Exposition de Liége n'avait nul besoin d'unités 
aussi puissantes. 

D'autre part, le matériel électrique des groupes 
exposés à Liége n’offrait ni la diversité, ni la nou- 
veauté que l’on rencontrait dans les groupes exposés 
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de vue de la disposition des organes de distribution, 
la machine que la maison Beer avait fait construire 
pour l’Exposition de Bruxelles en 1897 et qui obtint 


en 1900. Les exposants étaient naturellement moins 
nombreux a Liége qu’a Paris; de plus, il semble 
bien qu'après l'effort considérable fait pour pré- 
senter des types nouveaux en 1900, les constructeurs 
de machines électriques se sont attachés, dans ces 
cinq dernières années, plutôt à perfectionner les 
types établis qu'à apporter des innovations capitales. 

Pour ces motifs, il ne nous a pas paru nécessaire 
de demander aux exposants des renseignements 
détaillés sur le matériel électrique; nous nous bor- 
nerons dans les notes suivantes à donner une idée 
générale des groupes électrogènes exposés, insistant 
à l'occasion, mais non d’une manière systémalique, 
sur quelques détails. 


I. GROUPE ÉLECTROGÈNE HORIZONTAL DE LA MAISON 
Berr (Jemeppe-lez-Liége). — La machine à vapeur 
de ce groupe rappelle, dans son ensemble et au point 
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le premier prix. Les figures 1 et 2 en donnent, la 
première, une vue en plan; la seconde, une vue en 
élévation prise par derrière. 


(') Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
37, boulevard de la Madeleine, Paris ([*). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt: les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet francais; BP (British Patent), brevet anglais; DRP ( Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent). brevet américain. 

Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Manks and CLERK, chartered patent agents, 18 Southampton 
Buildings, Chancery Lane, London W.-C. 


N° 45. — 15 NOVEMBRE 1903. 


La course du piston est de 750™™, son diamètre 
de 375mm, La vitesse angulaire de la machine est de 
110 tours : minute, 
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La distributjon de la vapeur, admise sous la pres- 
sion de 10 atmospheres, s'effectue au moyen de 
4 distributeurs cylindriques disposés deux à deux 


Fig. 2. 


dans le fond du cylindre; ces distributeurs, quoique 
très légers, sont néanmoins guidés par des contre- 
tiges afin de réduire l'usure au minimum. La pré- 
sence des distributeurs dans les fonds a obligé, à 
cause du peu de place dont on disposait pour loger 
le mécanisme, à placer obliquement l’axe des tiroirs 
d'admission, comme on le voit sur la figure 2. La 
commande générale du mécanisme de distribution 
se fait au moyen d’un arbre longitudinal, parallèle 
au cylindre, et les pistons sont attaqués par des 
excentriques. La commande des distributeurs d'ad- 
mission s'effectue par lintermédiaire de déclics 
dont la durée d'action est réglée par le régulateur; 
ces distributeurs sont pourvus de cataractes à air. 

Le condenseur, du type à simple effet, est placé 
horizontalement sur le sol, et le piston de la pompe 
à air est calé sur le prolongement de Ja tige du 
piston à vapeur. 

Les espaces nuisibles sont très faibles et les résis- 
tances passives réduites au minimum; Ja machine 
est d’ailleurs finie dans ses moindres détails. 

Cette machine attaque par courroie une dynamo 
à courant continu du type de 70 chevaux Etat belge. 


I]. GROUPE ÉLEUTROGÈNE VERTICAL DE LA MAISON BEER. 
— Ce groupe comprend une machine compound et 


une dynamo à accouplement direct donnant 160 ki- 
lowatts à 440 volts. 

La course commune des pistons de la machine est 
de 500%"; le diamètre du cylindre haute pression : 
de 450"™, celui du cylindre basse pression de 755%"; 
le nombre de tours par minute de 150. 

La pression de la vapeur à l'entrée du petit cy- 
lindre est de 8 atmosphéres. Le cylindre haute 
pression est pourvu d'une détente variable par le 
régulateur; la distribution de vapeur s'y fait par 
tiroirs cylindriques concentriques, le tiroir intérieur 
étant soumis à l’action du régulateur. Le cylindre 
basse pression est pourvu d’une distribution par ti- 
roirs plans du système Meyer. Les deux cylindres 
sont munis d'une enveloppe de vapeur, La machine 
actionne par l'intermédiaire d'un balancier le piston 
de la pompe à air d'un condenseur par injection 
placé verticalement sur le sol. 


III. GROUPE ÉLECTROGÈNE PORTATIF DE LA MAISON 
Beer. — Ce groupe, monté sur un wagon spécial 
des chemins de fer de l'Etat belge, est destiné a 
fournir l'éclairage en cas de travaux urgents en 
pleine voie, par exemple à Ja suite d’un déraille- 
ment. Les figures 3 et 4 montrent l’ensemble, en 
élévation et en plan, de ce groupe, ainsi que du gé- 

9.. 
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nérateur de vapeur qui l’alimente. Comme on le 
voit, l'arbre de ld machine est À la partie inférieure 


Fig. 3. 
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et porte un volant commandant par courroie la dy- 
namo placée à la hauteur du cylindre de la machine, 
sur un plateau venu de fonte avec la téte du bâti. 


Le programme imposé par l'Etat belge était le 


stivant : La dynamo doit débiter 55 ampères sotis la 
tension de 7o volts; la chaudière, la machine à va- 
peur et la dynamo doivent êtte montées sur un socle 
commun en fonte et le poids total ne doit pas 
dépasser 2000*8; les dimensions d’encombrement en 
plan ne doivent pas dépasser 2™ x o™;go; la hau- 
teur doit être de 1",60 au maximum. 
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La solution fournie par la maison Beer pour ré- 
pondre à ce programme a donné toute satisfaction ; 
l’ensemble du groupe est très compact et a pu être 
logé avec facilité dans l’espace impose, 

T. Pausert. 


Dispositif de ventilation des machines génératrices 
et motrices. SIEMENS Brotnens, Londres (Brevet anglais 
10085, 1909). — L'air, entrant par des ouvertures ménagées 
dans le socle, circule dans le canal à l’intérieur des flasques 
tout autour du stator, puis débouche par les ouvertures B 
dans les canaux C du rotor et est cxpulsé par la force cen- 
trifuge à travers une série de petits canaux D ménagés dans 
les enroulements du rotor et du stator. 
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Ventilation S. ct H. Aatoregulation Rosonberg. 


Compoundage des dynamos pour distribution à 
trois fils. ALLGEMEINE ELEKTRICITÆTS Ges. (Brevet anglais 
16728, 1904). — L’enroulement en dérivation des dynamos 
compounds ordinaires est remplacé par un enroulement en 
séric sur le fil neutre. 

Réglage automatique de la tension au bornes 
d'une dynamo. RosENBERG (Brevet anglais, 17423, 1904). 
— Dans un premier dispositif (figure de gauche) le courant 
d'excitation de la dynamo principale est fourni par une 
dynamo auxiliaire portant deux ehroulements d'excitalion, 
Pun alimenté par une batteric, l’autre en série sur le circuit 
de la dynamo principale; les armatures des deux dynamos 
sont couplées mécaniquement. Dans le second dispositif 
(figure de droite) les enroulements des deux dynamos 
forment une seule armature. MARKS AND CLERK. 

Dynamo à réactidh d'induit compensée. F.-A. Mott 
(Brevet américain 791988, déposé le 27 nov. 1903, délivré le 
18 juillet 1905). — Le circuit magnétique d’excitgtion est 
divisé en plusieurs portions, disposées en parallèle qui 
peuvent ètre excitées indépendamment. On peut ainsi faite 
varier le flux magnétique à travers les faces polaires, de 
manière que les balais se trouvent, à toute charge, dans la 
zone neutre, 


Les accumulateurs à l'Exposition de Liége (d’après 
renseignements fournis par les exposants). 
ACCUMULATEURS DE LA SOCIÉTÉ ANONYME DES MANUFAC- 

TURES DE CABLES, ACCUMULATEURS ET APPAREILS BLEC- 

TRIQUES, DE SENEFFE (Belgique). — Cette société ex- 
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ploite les accumulateurs du systéme Hart fabriqués 
en Angleterre. La description de ges éléments ayant 
déjà été faite en détail d'autre part (1). nous nous 
contenterons de la rappeler en quelques lignes. La 
plaque est du type mixte; son quadrillage canle en 
plomb doux est rempli de matièr e active. Ce quadril- 
lage possède une âme et, dans le sens vertical, des 
nervures à section triangulair e, espacées de 3omm en- 
viron. Dans le sens horizontal sont disposées un 
grand nombre de fines nervures à section triangu- 
laire et écartées de 2"",8 environ d'axe en axe. 
Après la coulée, la plaque passe sous un laminoir 
qui rabat légèrement les nervures horizontales et 
produit ainsi des augets inclinés que l'on garnit de 
matière active. 

Le montage des petits et moyens éléments à poste 
fixe se fait dans des bacs en verre. Les plaques, sépa- 
rées par trois rangées de tubes de verre, sont suppor- 
tées par des dalles de verre à l’aide des crochets 
qu'elles portent à la partie supérieure el sur le côté. 
Ces dalles de verre s'engagent dans les rainures d’un 
châssis en bois de teck. Le bloc ainsi constitué est 
placé dans le bac en verre supporté par un plateau 
en pin bien sec, renfermant de la sciure de bois. Les 
isolateurs sont disposés sous ce plateau. 

Les plaques de même polarité sont reliées par sou- 
dure à une barrette en plomb qui porte la queue de 
prise de courant munie d’une oreille. Pour relier 
deux éléments, on applique l’une contre l’autre et 
très exactement les deux oreilles. Un boulon conique 
en matière inattaquable est introduit dans ces 
oreilles et l’on serre fortement à l’aide d’un écrou. 

Pour les gros éléments de station centrale, on em- 
ploie des plaques jumelles supportées par des dalles 
et montées dans des bacs en bois plombé. 

La Société de Seneffe exposait douze éléments dont 
nous donnons ci-dessous les quelques caractéris- 
tiques que nous avons pu obtenir. Le Tableau sui- 
vant se rapporte à trois accumulateurs notamment 
employés pour l'éclairage : 


Type de Vélément....... L; L T 


Nature du bac.......... verre bois plombé verre 
Dimensionsen surface des 

positives, en min..... 229241 229X241 184X132 
Dimensions en surface des 
_ négatives, en mm.... 229x241 229 X 21 190 X 129 
Epaisseur des positives. | 

en MmM............... 7:09 7,09 6,39 
Epaisseur des négatives, 

en mm...... hp {i595 6,75 1.56 
Poids de l'élément com- 

plet, avec acide, cn kg.. 67,9 42,9 10,4 
Capacité en amp-heures, 
_ au régime de ro heures. 250 200 -2 


ce, 


Un élément type $:. avec récipient de verre, em- 


(1) L. Jumav, Les accumulateurs électriques. p. 069. 
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ployé pour télégraphes, téléphones, laboratoires, A 
une capacité de 27 ampères-heures qu régime 
de 2,25 ampères. Les plaques ont comme dimen- 
sions en surface 97°" X 10277 et leur épaisseur 
est 3mm g6 pour les positives et 3mm 17 pour les 
négatives. Le poids total de l'élément est 4ks,8. 

Le Tableau suivant se rapporte à trois éléments 
pour automobiles, montés avec bacs en ébonite : 


Type de l’élément...... “a CT, MC, EMC,, 
Dimensions des plaques e en | 
surface, en mm.. ras . 176x189 100 X 189 257 x 98 
Epaisseur des positives, en ` ' | oor 
millimètres............... 6,34 4.76 4,76 
Epaisseur des négatives, en ae 
millimètres............... 4,76 4,76 4,76 
Poids total de RE EE | 
compris, en kg.......... , 9,9 4,9 99 
Capacité en amp-heures, au | on 
régime de 10 heures....... 120 60 75 


Le premier élément, qui fournit la capacité spé- 
cifique la plus élevée, donne, d’après cés chiffres, 
12,6 ampères-heures par kg:élémept, au régimé 
de 10 heures. Cet élément est du type Clark. 

Comme gros éléments de station centrale, les 
deux éléments exposés ont les constantes résumées 
dans le Tableau ci-dessous. Ces éléments sont mon- 
tés avec bacs en bois doublé de plomb : 


Type de l'élément.......... ni CL,, CS, 
Dimensions des pusitives en syrface, 
ÉMIS Les anime .… 2925x235 318 x 330 
Dimensions des negatives cn surface, 
en mm..... Te ES ae 305x241 318 x 330 
Epaisseur des. positives, en mm... 9,92. 11,11 
» » négatives, » . 7:93 9,92 


Poids total de l'élément, acide « com- 

pris, en kg..... beat pain ban ; 223 239 
Capacité en amp-heures, au régime 

dé 10 NCUPES sure er das iasse 880 800 


Un élément double du type §,, employé pour 
l'allumage et monté dans un bac en cellyloid à 
deux compartiments, donne une Ca acité de 27 am- 
péres-heures au régime de 2,25 ampères, pour 
up poids total de 5K6,4. Les plaques ont comme 
dimensions en ee g7™™ x 102®® et comme 
épaisseur 3mm 96 pour les positives et 3mm 19 pour 
les négatives. 

Une boite en bois de teck renfermant trois élé- 
ments du type S,,, employée pour laboratoire de 
chirurgie, pèse 20*6,4 et donne 45 ampères-heures 
au régime de 3,75 ampères. Chaque élément ren- 
ferme E e de dimensions 97"" x 102mm en 
surface el d'épaisseur 3™™,96 pour les positives, 
et 3mm, 17 pour les négatives. 

Enfin, un accumulateur à 13 plaques, employé 
pour l'éclairage des trains, a une capacité de 720 am- 
pères-heures au régime de 12 amperes pour un 
poids total de 29K. Les dimensions des plaques po- 
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sitives sont 184™™ >< 132mm x 6mm 34, et celles des 
plaques négatives 189™™ x 142™™ x 4mm 76. 

Ce type d’élément est utilisé dans une grande par- 
tie des voitures de chemins de fer faisant emploi du 
système d’éclairage Stone, très en faveur en Angle- 
terre, où 8990 voitures sont ainsi équipées. 

T. PAuSsERT. 


Accumulateur électrique, Thomas-Alva Ep'son (Brevet 
français 348716 du 10 décembre 1904; 5 figures). — Mème 
description que celle faite antérieurement ici (t. III, p. 267, 
15 mai 1905 ) à propos du brevet anglais 26948 du 10 décembre 
1904. 

Sur la perforation des cuvettes métalliques de l’ac- 
cumulateur fer-nickel, par U. Scnoor (Centralblatt f. 
Accumulatoren, t. VI, p. 215, 15 septembre 1905). — On sait 
que, les matières actives de l'élément fer-nickel ne se liant 
pas, on est obligé de les emprisonner dans des cuvettes con- 
ductrices perforées. Cette disposition a comme inconvénient 
d'entraver la diffusion. D'autre part, les matières actives, par 
suite de variation d'état moléculaire après un grand nombre 
de charges et de décharges, perdent leur cohésion et tombent 
en poudre impalpable. Ce phénomène survient principalement, 
d’après les expériences faites jusqu'ici, à )’électrode-nickel qui 
donne des boues d’une telle finesse qu'elles traversent les 
filtres et ne peuvent par conséquent pas être retenues par 
les tôles finement perforées. L'addilion de graphite en grosses 
écailles en vue de diminuer la section est illusoire parce que 
ces écailles sont écrasées pendant la compression. C'est pour 
celte raison qu'on observe, dans les électrodes Edison, une 
chute relativement forte de mati¢re. -- On peut se demander 
s’il n’est pas possible d'éviter cet inconvénient en produisant 
des électrodes-fer ou nickel à grande surface et en les entou- 
rant de poches perforées. Michalowski (Brevet allemand, 
112351, du 19 avril 1899) obtient, comme on sait, une telle 
plaque-nickel en déposant sur un réseau de nickel un alliage 
nickel-zinc dont on dissout ensuite le zinc pour laisser le 
nickel poreux sur lequel la substance active est déposée mé- 
caniquement ou électrolytiquement. Jungner a également 
résolu le problème en formant des tôles de nickel dans une 
solution alcaline renfermant un chlorure. Malheureusement, 
si l’on a une grande capacité initiale avec ces plaques, on n’a 
pas encore pu éviter une baisse rapide de celle-ci. Cette baisse 
est due à l'inévitable variation de volume de la matière 
active qui perd bientôt tout contact avec le support et tombe. 
Dans cette voie les chances de réussite sont malheureusement 
faibles pour les accumulateurs alcalins, exception faite pour 
l’électrode-argent. L’oxyde d'argent possède en cffet la pro- 
priété de présenter la consistance d’un feutre tenace, ce qui 
rend possible la préparation de plaques en garnissant un 
réseau métallique de chlorure d'argent fondu et en traitant 
ensuile sans crainte de chute ni de cassure. — Comme ma- 
tière des cuvettes on peut employer le nickel ou la tôle d’acicr 
ou de fer nickeléc. Pour reconnaître si une pièce est bien 
nickelée, il suffit de la plonger dans une solution de sulfate 
de cuivre, le cuivre se déposera immédiatement sur Jes parties 
non nickelées. — Etant donnée la difficulté d'avoir un dépôt 
de nickel parfait, il vaut mieux faire usage de tôle de nickel 
pur pour les électrodes positives, la tôle d'acier nickelée pou- 
vant ètre conservée pour les électrodes-fer. — Pour la déter- 
mination de l'épaisseur de ces tôles, il faut tenir compte du 
poids, de la résistance mécanique et de la conductibilité. Une 
tole trop mince verra ses perforations se reboucher pendant 
la compression. Pour des briquettes de 13 x 55 x 2"™, Edison 
emploie des tôles de o"™, 07 d'épaisseur. Jungner prend 
des tôles d'acier nickelé de o™™, 29 d'épaisseur pour des bri- 
quettes de 220X 15x37, Dans les électrodes perforces 
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d’Edison, la surface des trous est égale aux ;°9, dela surface 
totale perforée. Le nombre total des trous est de 6400 pour 
une briquette de 1375 2™™, en comptant les deux côtés. 
— La perforation peut se faire (et c’est le cas des électrodes 
Edison) à l’aide de cylindres entre lesquels passe la tôle sous 
forme de bandes sans fin. Les cylindres peuvent ètre gravés 
à l'eau forte ou constitués par l’assemblage de tôles circu- 
laires en acier, taillées et séparées des disques de diamètre 


un peu plus faible. L. J. 


Moule pour la coulée sous pression des plaques 
d’accumulateurs, Charles VELLINO ( Brevet allemand 158 421 
du 3 septembre 1903. Centralblatt f. Accumulatoren, t. NI, 
p. 143, 15 juin 1905). — La figure 1 représente la disposi- 
tion brevetée. A est une portion de paroi d'une marmite de 
fusion remplie de plomb fondu /. Dans cette marmite est 
disposée unc pompe dans le corps g de laquelle se meut un 
piston perforé ¢ actionné par la tige g. Cette tige de piston 


Fig. 1. 
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forme à sa partie inférieure la soupape r qui, lors du mou- 
vement de descente, ferme louverture du piston £. Le plomb 


- pénètre alors par le tube s dans le moule ¢ jusqu'aux évents 


situés à la partie supérieure. A cet endroit, le moule pos- 
sède des joues b, et b, avec des perforations n par lesquelles 
on peut faire passer de l’cuu froide ou un gaz froid quel- 
conque. Les joues b, ct b, sont assemblées de facon à offrir 
au plomb liquide la plus grande surface de refroidissement 
possible. La figure 2 représente une disposition particulière 
de ces joucs. Par suite de ce refroidissement, c'est à la 
partie supérieure que le plomb se solidifie tout d'abord de 
telle sorte que, le piston continuant à agir, le plomb qui ne 
peut plus s'échapper à la partie supérieure fermée est com- 
primé et pénètre dans les nervures les plus fines du moule. 
Le moule et les joues sont maintenus en place par les 
coquilles a,, a,, fermées au moyen de l'arbre e. Afin d'em- 
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Pècher le plomb de se solidifier dans le tube s et d’obstruer 
l'orifice, celui-ci est formé à la partie supérieure d’un bloc 
métallique f épais et perforé, qui plonge en partie daus le 
plomb fondu de la marmite et lui cmprunte constamment 
de sa chaleur. Pour que cette chaleur ne se communique 
pas au moule, entre le bloc f et le moule proprement dit, 
sont intercalées des joues de refroidissement d, et d, dans 
lesquelles des ouvertures n peuvent laisser passer un courant 
liquide ou gazcux. Le refroidissement n’a besoin que d’être 
faible ici; il est réglé de telle façon que le plomb se solidifie 
finalement entre les parties supérieures des joues, tandis 
qu'il reste fluide entre les parties inférieures. En ouvrant le 
moule, le plomb liquide retombe dans le tube s jusqu'au 
niveau de la marmite pendant que le moule proprement dit 
reste rempli de plomb solidifié. Après démoutage de Ja masse, 
il n'y a plus qu’à séparer les masselottes correspondant aux 
joues de refroidissement pour obtenir la plaque k. L.J. 


Essais delocomobiles Wolf avec vapeur surchauffée 
(Revue de Mécanique, t. XVI, p. 332-348, 30 avril; d'après Zetts, 
des Ver. Deutsch. Ing., 11 février 1905). — Cinq de ces essais 
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ont été faits par M. F. Gutermulh, et son assistant M. Heil- 
mann, dans les ateliers de M. Wolf, à Magdebourg. La loco- 
mobile cssayée, d'une puissance de 200 chevaux, est du type 
demi-fixe compound, à surchauffeur et à condenseur. Le 
surchauffeur, composé de trois serpentins concentriques, est 
placé immédiatement après le corps tubulaire de la chau- 
diére; la vapeur arrive dans le serpentin extérieur, traverse 
successivement les deux autres ct s’en va dans la botte à va- 
peur. La construction de la machine ne diffère de celle d’une 
machine ordinaire que par la distribution des cylindres de 
haute pression: pour éviter le coincement qui pourrait ré- 
sulter de la haute température de la vapeur surchauffée, les 
doubles tiroirs généralement employés sont re-rplacés par un 
tiroir cylindrique ordinaire réglé par un régulateur dans le 
volant. — Nous n'avons pas à entrer ici dans le détail de ces 
essais; nous n'avons qu’à en signaler les résultats, résultats 
que nous avons résumés dans les cinq premières colonnes du 
Tableau ci-joint. Ce Tableau renferme en outre les résultats 
d'essais effectués par les ingénieurs de la maison Wolf et par 
M. Josse sur d’autres types de locomobiles : l'essai VI se 
rapporte à une locomobile à un cylindre, à échappement 


ESSAIS. l. u. out. | tw. | ov. | vi. | vir | vir | 1x. | x. XI. | XI 
Pression dans la chaudière, en atmosphéres...| 11,8} 11,8] 11,8] 11,8] 11,8] 12 12 12 12 12 12,1] 12,1 
Température de la vapeur saturée ............ 189°,51189°,71189°,:|180°,71189°,7/190°,6|190°,6|190°,6|190°,6| r90°,6| 190°,9|190°,9 
Température à l’entrée dans le cylindre HP...1313° |268° (312° [309° [332° |307° |320° |325° |330° [330° |340° |360° 
Surchauffe...,................,..... .......,/129° | 78° [122 11g? [1420 |116°,4/129°,41134°,41139°,4|139°,4 a T 
LAN , 
Puissance indiquée, en chevaux...............l195 1152 [199 [224 [249 | 49,5| 84,61 44,71 57,8| 65,6] 47,0] 59,4 
Puissance effective...........,...............1197 1134 |177 [203 |226 | 44,0] 81,6) 41,0] 52.5| 61,51 43,2| 55,1 
Rendement imécanique.........,. .........,., 0,88 10,90 0,91 10,89 |(0,96)l0,92 |0,91 [0,94 10,919 |0,927 
Dépense de vapeur par ch.-h. indiqué, en kg.. .[4,74 [4,91 14,31 14,75 14,62 |7,6 16,96 14,4 14,36 14,42 [4,55 14,34 
Dépense de charbon par ch.-h. effectif, en kg.../0,633 0,641 0,58 |0,63 [0,58 


* Dans les essais xi ct xis, 
surchauffeur intermédiaire. 


0,628 1/0, 618 0,632 10,97 l ,85 |0,63 Jo,59 


le premier nombre indique la surchauffe produite par le premier surchauffeur ; 


; le second chiffre, celle donnée par le 


libre; l’essai VII, à une locomobile a deux cylindres tandem, 
avec échappement libre; les trois suivants à une locomo- 
bile a deux cylindres tandem, avec surchauffeur intermé- 
diaire et à condensation; enfin les deux derniers sont des 
essais récents faits par M. Josse et sur lesquels on trouvera 
quelques renscignements dans l'analyse suivante. Les char- 
bons utilisés dans ces divers essais avaient des pouvoirs Ca- 
lorifiques différents; les chiffres de la dernière ligne du Ta- 
bleau ont été calculés dans l’hypothèse de Pemploi d’un 
charbon au pouvoir calorifique de 7500 calories par kilo- 
gramme. La dépense de vapeur a été rapportée au cheval- 
heure indiqué, la dépense par cheval-heure effectif n'étant 
pas explicitement donnée pour tous les essais; mais cette 
dernière peut se déduire de la première dans to des essais 
pour lesquels le rendement mécanique est donné. 


Nouveaux essais de locomobiles Wolf à double 
surchauffeur (Genie civil, t. XVII, p. 423, 428, oct. 1995, 
d'après Zeits. des Ver. Deutsch. Ing.). — Ces essais ont été 
faits par M. Josse, professeur à l'Ecole supérieure technique 
de Charlottenbourg. La machine, de 50 chevaux environ, 
est munic d'un double surchauffeur logé dans la botte à fu- 
mée : en quittant le faisceau tubulaire les gaz bralés enve- 
loppent les serpentins, puis les cylindres haute pression avant 
de s'échapper par Ta cheminée. La vapeur sortant de la chau- 
dière entre dans le premier surchauffeur, le parcourt et 
arrive au cylindre haute pression; après s'y être détendue, 


clle revient au deuxième surchauffeur ct gagne enfin le cy- 
lindre basse pression. Celui-ci est logé dans la prise de va- 
peur du corps cylindrique et par conséquent environné de 
vapeur vive sur toute sa périphérie. La distribution se fait 
par tiroir cylindrique dans le cylindre haute pression et par 
tiroir plat dans le cylindre basse pression. Dans les essais 
la locomobile fonctionnait avec condensation par mélange, 
et la chaudiére était alimentée avec l’eau du condenseur. 
Les surfaces de chauffe étaient de 14m°,3 pour la chaudière, 
11™7,8 pour le premier surchauffeur, 4m° pour le second. — Les 
principaux résultats des deux cssais effectués par M. Josse 
sur cette locomobile sont indiqués dans les colonnes XI 
et XH du Tableau ci-dessus ; ils concordent parfaitement avec 
ceux des essais VIII à X effectués par les ingénieurs de la 
maison Wolf sur une locomobile du mème type. La discus- 
sion des autres résullats montre : que le rendement thermique 
de l'ensemble de la chaudière et des surchauffeurs est de 
75,4 pour 100 dans le premier essai et de 77,7 pour 100 dans 
le second, les rendements respectifs de la E du pre- 
mier sürchaaffcur et du second étant 65,1, 7,4, 2,9 (pre- 
mier essai) et 65,6, 8,5, 3,6 (deuxième sai). que le rende- 
ment thermique de la machine a vapeur est 18,3 ( premier 
essai) et 19,8 (deuxiéme Se) enfin que le rendement 
global de la locomobile est 13,4 (premier essai) et 13,3 
(deuxiéme essai ). — La discussion des diagrammes permet de 
se rendre compte des dilférences de fonctionnement de la 
machine dans les deux essais : on voit que dans le premier 


CF 
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le cylindre haute pression fonctionne seul avec de la vapeur 
surchauflée, Ta vapeur arrivant presque saturée dans le cy- 
lindre basse pression où cependant ne se produit pas de con- 
densation; dans le sccond essai, grace à l'élévation de la sur- 
chauffe initiale et de la surchauffe intermédiaire (voir 
Tableau), la vapeur reste surchauffée pendant la plus grande 
partie de la détente. La diminution de la consommation de 
vapeur dans le second essai met ainsi cn évidence l'utilité 
du ss intermédiaire. — Il est aussi à remarquer que 
la valeur 19.8 trouvée pour le rendement thermique de la 


machine à vapeur se rapproche beaucoup de celle que lon 
obtient avec de puissantes machines fixes à double et triple 
expansion, très bien construites; aussi la consomination de 
vapeur par cheval effectif de la locomobile Wolf de 60 che- 
vaux est-elle, à pleine charge, de trés peu supérieure à celle 
d’ une machine Sulzer de 4500 chevaux installée à la station 
å Berlin. 


centrale Moabit, 
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phasé, 2300 volts, 4o périodes par seconde; le courant d’exci- 
tation est fourni par des dynamos commandées par des mo- 
teurs triphasés à 2300 volts. Pour la transmission dans les 
sous-slations, la tension est élevée à 20000 volts par 
cinq transformateurs; les enroulements secondaires de ces 
transformateurs sont arrangés de facon à pouvoir élever la 
tension, à 30000 volts si cela devient nécessaire. — Inutile 
de, dire que cette usine est munie de tous les perfection- 
nements modernes (chargeurs de foyers automatiques, con- 
voyeurs pour l’enlévement des cendres, etc.), et qu'elle est 
située dans d'excellentes conditions pour la réception du corn- 
bustible ginsi que pour l'alimentation en eau des chaudières 
et des condenseurs, Ajoutons, comme particularité de con- 
struction, que les fondations des chaudières et des turbines 
ont été faites avant celles des murs, le matériel générateur 
devant ètre prèt à fonctionner le 1‘ juillet dernier, date qui 
ne permettait pas de terminer complètement l'usine avant 
sa mise en exploitation. 


BREVETS RÉCENTS. 


Machines génératrices. — CENTNER. DRP. 163022, 
4 mai 1904 (production de champs tournants). — CHAPLIN. 
BP. 22966, 1904 (dynamo). — Cuitty. USAP. 795481, 
ir avril 1905 (dynamo). — Dunn. USAP, 792762, 24 oct. 
1904 (dynamo), — GENERAL ELECTRIC Comrany. BP. 20552, 
1904 (dvnamos), — Hasscacuen. DRP. 164965, 31 août 
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Usine génératrice d’Utica pour l’alimentation des 
lignes électriques du New-York Central ( Electrical 
World and Engineer, t. XLVI, p. 95, 15 Juillet). — Les 
projets prévoient l’utilisation future des chutes d’eau envi- 
ronnantes pour l'alimentation, par l'intermédiaire de sous- 
stations, de ces lignes électriques. Pour le début on a dù 
construire une puissante usine à vapeur de 8000 kilowatts, 
qui, dans l'avenir, servira d'usine de secours aux usines 
hydrauliques. Comme le montre la figure ci-jointe, cette 
usine, de 42™ de long et de 38™ de large, est divisée en deux 
parties : la salle des machines et ła salle des chaudières; à 
droite de cette dernière est un bäliment contenant un aspi- 
rateur chargé d'établir le tirage nécessaire des foyers. La 
salle des chaudières contiendra 16 générateurs à tubes d’eau: 
la salle des machines, trois groupes électrogènes de 2000 ki- 
lowatts et deux de 1000 kilowatts. Chaque groupe électrogène 
est constitué par une turbine Curtis et un alternateur tri- 


A 


La 
PRET ÈS SU. T'ON 


& NN À” 


——; 


is 


SSL dE ASS ANAL PELBCL IC OGLSLDELS 


ea Ft) 
i: E pase, 
d LEKA 


1904 (compoundage des machines synchrones ). — JORDAN. 
USAP. 794022, 8 mars 1905 (dynamo). — MERvES. DRP. 
164988, 20 février 1904 (machine à courant alternatif). — 
Nog. BE. 350100, 4 aoùt 1904 (générateur électrique à 
gaz). — PouLsen. DRP. 162945, 12 juillet 1905 (courant a 
haute fréquence). — Scumipt. BF. 354169, 1e mai 1905 
(aimant de champ servant à annihiler l’action en retour de 
l'armature); Ip. 354834, 31 mai 1905 (système régulateur au- 
tomatique pour un groupe de machines composé du moteur, 
de la dynamo principale et de la dynamo tampon). — SIE- 
MENS-SCHUCKERT. DRP. 164617, 24 avril 1904 (excitation des 
machines électriques). — Simonps. BP. 9540, 1905 (dynamo ). 
— SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. BF. 
353 704, 25 avril 1905 (emploi des alternaleurs synchrones ). 
— VANDERVELL cl Proctor. BP. 10748, 1904 (dynamos). — 
VANDERVELL. BF. 354150, 10 mat 1905 (perfectionnements 
apportés aux dyuamos). — WALKER. BF. 354880, 2 juin 1909 
(perfectionnements dans les machines dynamo-électriques ). 
— Zant, Dick et Kerr. BP. 17601, 1904 (rotors). — ZIEHL. 
DRP. 162724, 19 aoùt 1903 (machine polyphasée auto-ex- 
cilatrice). — Divers : ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELL- 
scuarr. DRP. 163872, 25 nov. 1904 (balais). — CHaPuax. BF. 
34 201, 15 mai 1905 (procédé pour enlever au papier, au 
fil et à d'autres inatiéres Pélectricité qu'ils contiennent). 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Parafoudre à vapeur de mercure. P. Coorer HEWITT 
(Brevet américain 799049, déposé le 12 mai 1902, délivré le 
12 sept. 1905). — Chaque conducteur est relié à la terre par 
un circuit contenant un tube à vapeur de mercure en forme 
de U renversé, dont les dimensions et le degré de vide sont 
tels que larc ne puisse jaillir sous la tension normale de 
distribation. Lorsqu'une décharge atmosphérique vient aug- 


‘menter la différence de potentiel entre le conducteur et la 


terre, l’arc s’amorce et le conducteur se trouve en commu- 
nication avec la terre. Dans le cas où le condacteur sert à la 
transmission de courants alternatifs, larc se rompt à la 
première alternance qui suit la fin de l'écoulement de la 
surcharge due à fa perturbation atmosphérique; si la trans- 
mission est à courant continu, on parvient à rompre l'arc en 
donnant à l'appareil des dimensions telles que la densité de 
la vapeur de mercure prenne bientôt une valeur incompa- 
tible avec le maintien de Parc. 


Parafoudre à cornes dentelées, par G.-M. STANOIÉVITCH 
(Comptes rendus, t. CXLI, p. 524, 16 oct. 1905). — L'auteur 
propose de remplacer les tiges rondes des parafoudres à 
cornes, genre Siemens, par des tiges dentelées et à section ai- 
guë. Pour justifier ce changement, l’auteur invoque les rai- 
sons suivantes : « Puisqu'il s’agit ici de protéger les lignes 
électriques contre les décharges d'électricité statique, il est 
évident que le fonctionnement des paratonnerres serait plus 
efficace et plus sùr si l’on employait dans la construction des 
cornes l'effet bien connu des pointes, en multipliant en méme 
temps les branches ou cornes d’une façon plus ou moins simple 
et pratique. Au licu d’emplover pour les cornes une paire de 
tiges de section plus ou moins arrondie comme on les fait à 
présent, il est préférable de remplacer les tiges par des sur- 
faces étroites, replices en zigzag ou dentelées en dents ai- 
guës, de sorte qu'entre les deux branches dentelées puisse 
s'établir Faction des pointes. De cette façon, l'action du para- 
tonnerre devient non seulement plus sensible et plus régu- 
lière, mais, la décharge d'électricité atmosphérique entre les 
dents pointues étant plus facile, on pourra écarter davan- 
tage les branches dans leurs parties les plus rapprochées, 
mème dans le cas des courants de tensions par trop élevécs 
et rendre impossible la communication de deux branches par 
des gouttes de pluie ou autres corps étrangers. D'autre part, 
dans le cas de pluie, les gouttes ne pourront pas descendre 
suivant les sommets des dents; mais, au contraire, elles des- 
cendront suivant les cavités qui restent entre les demts et ne 
pourront en aucun cas produire des courts-circuits dans la 
ligne. L'action des pointes ou des dents étant la plus efficace 
et la plus nécessaire dans la partie la plus rapprochée des 


cornes, c'est-à-dire dans leurs bases, on pourrait, dans les : 


parties plus éloignées, restreindre soit le nombre, soit la lon- 
gueur des dents, de facon que chaque corne soit Lerminée en 
pointe et, vue de face, se présente sous la forme d'un triangle 
très allongé et convexe. » | 


Dispositifs pour prévenir la formation d’arcs aux 
interrupteurs. P. Coorrr-HEWITT (Brevets américains 
799050 à 799053, déposés en mars et août 1903, délivrés le 
12 septembre 1905). — Idem, E.-S. HaLsey (Brevet amé- 
ricain 798336, déposé le 30 nov. 1904, délivré le 29 août 1905). 
— Les dispositifs Cooper-Hewitt utilisent les tubes à vapeur 
de mercure. Un de ces tubes est placé en dérivation sur 
l'interrupteur; quand on ouvre celui-ci un are est amorcé 
dans le tube, soit par le moyen d’un transforinatcur comme 
l'indique la figure. soit par l'intermédiaire d'électrodes sup- 
plémentaires disposées dans le tube entre les électrodes prin- 
cipales; le passage de l'arc vaporise fe mercure ct bientòt la 
densité de la vapeur de mercure prend une valeur trop 
grande pour que le courant puisse subsister; larc s'éteint 
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alors. Dans d’autres dispositifs l’arc est rompu dans le tube 
par soufflage magnétique ; un petit électro-aimant placé près 
du tube et dont le circuit est fermé par Ja manœuvre de 
l'interrupteur produit le champ nécessaire. — M. Halsey 
dispose en dérivation un circuit contenant un intervalle 


d'air et des électrodes d'aluminium plongeant dans une so- 
lution d'acide citrique; aussitôt aprés louverture de l'inter- 
rupteur un courant circule dans le cicuit dérivé en formant 
un arc dans l'intervalle d'air; mais ce courant donne lieu a 
la formation d’une couche d'alumine sur les électrodes et la 
résistance de ces couches atteint bientôt une valeur telle 
que le courant devient trop faible pour entretenir l'arc; 
celui-ci s'éteint. L’alumine se dissout ensuite dans l’acide 
citrique et l’apparcil se trouve prèt pour une nouvelle opé- 
ralion. 


BREVETS RECENTS. 


Appareils de sécurité : ANDERSON. USAP. 796550, 
20 sept. 19404 (paratonnerre). — BELLIOL. BF. 354170, 
10 mai 1905 (limiteur de tension). — ELLIS. BP. 14876, 1904 
(protecteur). — LANb UND SEEKABELWERKE. BF. 353314 
(dispositif indicateur de décharges produites aux dispositifs 
de sùreté protégeant les conducteurs contre le survoltage 
dans les canalisations). — LETROTEUR. BF. 354187, ro fé- 
vrier 1905 (appareil de sécurité avec ancrages équilibrés 
pour la mise en court-circuit des conducteurs aériens lors 
de leur rupture, avant que ceux-ci n’atteignent le sol, pour 
hautes et basses tensions). — MUuELzLLzLER. USAP. 793143, 
25 aoùt ryod (pare-étincelles). — Wen. BF. 354568, 
23 mai 1904 (Dispositif électrique perfectionné pour canali- 
sation électrique à haute tension). — O'CoxxEeLL. USAP. 
795538, 20 juillet 1404 (parafoudre formé de deux blocs de 
charbon séparés par une matière isolante à base de soufre). 
PARKER. USAP. 793802, g juillet 190% (parafoudre). — 
Price et Me Crizoucn. USAP. 796760, 6 mars 1909 (conduc- 
teur pour paratonnerre). — Scuattner. USAP. 795369, 
8 juillet 1904 (indicateur d’exces de courant). | 

Interrupteurs : Anprews. BP. 7871, 1905. — Bouvier. 
BF. 354082, 5 mai 1909. — Brown. USAP, 793563, 5 avril 
1902. — CaIGHorr. USAP. 795340, 29 août 1900. — CROMPTON 
ET Co. BP. 15618. 1904. — DARNELL. BF. 353696, 25 avril’ 
1905. — GUETT. USAP. 794220, 4 nov. 1903. — Juste, et Co. 
BF. 353233, 11 avril 1905. — Laine. USAP. 791518, 28 mars 
1904. —- Moy et BASTIE. BP. 5232, 1905. — Robiqust. BF. 
354855, 31 mai 1905. — STATTER. BP. 16846, 1904. o 

Résistances et rhéostats. — ELECTRIC EQUIPMENT AND 


Securities Co. BP. 16 122 et 16423, 1904. — GENERAL ELEC- 
tric Co. BP. 18361, 1904. — Hower. USAP. 594983, 23 nov. 
1903. — L'ECLAIRAGE ÉLECTRIQUE. BF. 353658, 22 avril 1905. 
— Moy et Basme. BP. 22647, 1904. — Pomeroy. USAP. 
797 369, 197 déc. 1903. — Sruparox. USAP. 794820, 4 fév. 
1904. — VEDOVELLL. USAP. 795803, 23 mai 1904. — West. 
BP. 311, 1905. — Yates et Fenwick. USAP. 793493, 


26 sept. 1904. 
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APPLICATIONS MECANIQUES. 


Ascenseur électrique du Bürgenstock (Genie civil, 
t. XLVII, p. 401-403). — Le terminus du chemin de fer 
électrique du Bürgenstock est à 156® en contre-bas du som- 
met de cette montagne. Pour faciliter l'accès de ce sommet, 
d'où l’on jouit d'une vue admirable sur le lac des Quatre- 
Cantons, on vient d'installer un ascenseur de 151" de course 
verticale. Ainsi que le représente Ja figure, la partie infé- 
ricure des guidages est ancrée dans les parois d'un puits 
creusé dans le rocher; la partie supérieure est fixée à un py- 
lône métallique, de 118" de hauteur jusqu’au paratonnerre, 
maintenu par des 
y ancrages daos la pa- 
à roi presque verti- 
4 cale du rocher; une 
passerelle permet 
Vacces 4 la plate- 
forme d’arrivée. La 
cabine est suspen- 
due par trois cables 
de 16" de diamètre 
composés de fils d'a- 
cier de 1 de dia- 
mètre; l’un porte un 
contrepoids, les deux 
autres s’enroulent 
sur un tambour en 
chène de 2" de dia- 
Las metre; chacun de 
ces câbles peut ré- 
sister à un effort de 
160006; la cabine 
et les accessoires ne 
pèsent pas plus de 
16nok€, Le treuil, éta- 
blidansune chambre 
souterraine, cst en- 
trainé, au moyen 
d’engrenages réduc- 
teurs, pur un mo- 
teur shunt bipolaire 
d'une puissance de 15 chevaux, mais pouvant downer 25 che- 
vaux au démarrage; la vitesse angulaire du moteur est de 
goot:in sous une tension d'alimentation de 1200 volts; la 
vitesse d'ascension de la cage est alors de 1 m:sec ct par 
suitc la durée de l’ascension est d'environ 3 minutes; comme 
le courant est amené par la ligne qui alimente le chemin de 
fer, la tension se trouve parfois réduite à goo volts quand 
un train montc; la vitesse d'ascension se trouve dès lors 
réduite à trois quarts de la valeur indiquée plus haut. Si Ja 
vilesse vient à atteindre 1,20 m:sec, un disjoncteur coupe 
automatiquement le courant d'alimentation et Je courant se 
trouve lancé dans un solénoïle commandant un frein qui 
assure l’arrèt. Dans le cas où ce dispositif ne fonctionnerait 
pas, le parachute de la cabine se déclanche dès que la vi- 
tesse atteint 1,35 m:sec et ce parachute provoque un arrût 
brusque par coincement; en mème temps la tension des 
cables diminue ct provoque le fonctionnement mécanique 
du disjoncteur. Un indicateur donne à chaque instant au 
machiniste la position de la cage et lui permet de l'arrèter 
au moment opporlun; mais, pour parer à toute défaillance 
du machiniste, le combinateur de manœuvre se trouve au- 
lomatiquement ramené à sa position d’arrét quand la cabine 
approche de sa position extrème. 
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BREVETS RECENTS. 


Machines diverses : Fiscner. USAP. 795432 et 797103, 
1°" sept. 1904 et 20 nov. 1903 (armature polarisée et son- 
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nerie électrique). — Futter. USAP. 797424, 28 janv. 1905 
(avertisseur d'incendie). — GENERAL ELECTRIC Company. 
BP. 17016, 17018, 17809, 17813, 18173, 18202, 18203, 18446, 
19478, 19574, 19885, 20548 et 20550, 1904 (contrôleurs). — 
Grisson. BF. 354328, 16 mai 1905 (système de couplage 
pour appareils électromagnétiques). — HEPLER. USAP. 
794012, 6 fév. 1905 (indicateur de température électrique). 
— Hincks. BP. 19061, 1904 (instruments de calcul). — Hort- 
Jones. BP. 6066, 1905 (horloge électrique). — JAcKson. 
USAP. 794358, 6 juin 1904 (contrôleur). — KAVANAUGH. 
USAP. 792776, 15 avril 1904 (trieur magnétique). — Kır- 
NAN. USAP. 12364, 4 mai 1904 (avertisseur d'incendie). — 
KiTSEE. USAP. 793036, 17 nov. 1902 (sonnerie électrique). 
— LANGGUTH. USAP. 793137, 18 juin 1904 (séparateur élec- 
tromagnétique de minerais). — Lron. USAP. 796437, 4 août 
1904 (fermeture électrique des portes). — Levin. BP. 18054, 
1904 (avertisseur). — Mark (DE). BP. 22905, 1904 ( ventila- 
teur). — Mussie. DRP, 164471, 7 août 1904 (commande de 
machines à écrire). — Ners. USAP. 795165, 14 juillet 1904 
(cachette dissimulée dans le bois de lit avec avertisseur 
électrique). — NIGHTINGALE. USAP. 795726, 16 juillet 1904 
(régulateur électropneumatique ).— Pomeroy. USAP. 797217, 
8 déc. rgo3 (mécanisme de commande des contrôleurs). — 
PRELLWITZ. USAP. 792787, 20 nov. 1903 (système électrique 
pour décharger un compresseur d'air). — Reno. USAP. 
793848, 11 mars 1905 ( contrôleur électrique). — ROSENBERG. 
BP. 17425, 1904 ( régulateur automatique). — Routin. USAP. 
796606, 17 juillet 1901 (régulateur électromécanique). — 
RUBAUDO, ESTIiER, MALLET et Mouren. BP. 15386, 1904 (élé- 
vatcur). — Scott. BP. 17442, 1904 (contrôleur). — Suen- 
MAN. USAP. 796259, 22 avril 1904 (outil à mouvement alter- 
natif commandé électromagnétiquement). — SHONARD. 
USAP. 795 313, 22 mai 1900 (piano électrique). — STEELE. 
USAP. 794647, 3 fév. 1902 (séparateur électrostatique de 
minerais). — STEWART, TURNER et Dixon. USAP. 792471, 
26 nov. -1904 (aiguille de chemin de fer à commande élec- 
trique). — THompson. BP. 15599, 1904 (avertisseur élec- 
trique). — Tobias et BERGER. DRP. 163052, 29 juillet 1904 
(machine à écrire photographique). — TURBAYNE. USAP. 
795 462, 15 septembre 1904 (appareil de réglage électrique 
dans lequel la manette du rhéostat est actionnee par le mo- 
teur même). — Tyer. BP. 17000, 1904 (relais électromagné- 
tique). — Wurrenouse. USAP. 795670, 28 mars 1905 (con- 
tréleur), — Willis. BP. 15563, 1904 (avertisseur). — 
WooLLEY. USAP. 794269, 3 aoùt 1904 (aiguillage élec- 
trique). — WRIGUT. BP. 16853, 190, indicateur d’arrét), 
USAP. 794 442, 10 fév. 1905 (contrôleur). — Yates. USAP. 
793 494, 28 nov. 1904 (controleur ). 

Signaux : Bass. USAP. 792875, 7 mars 1904 (signal pour 
blocksysteéme). — Brerty (Mac). USAP. 795532 et 797 141, 
4 avril 1go1 et g sept. 1904 (signal pour blocksystéme). — 
BuLLARD. USAP. 792963, 8 mai 1903 (signal pour voie 
ferrée). — Corey. USAP. 797498, 21 janvier 1905 (signal 
pour blok-système). — CouLTER. USAP. 791784, 5 sept. 1903 
(signal pour blok-systèmes). — Cousin. USAP. 797180, 
3 avril 1905 (signal de sùreté pour voies ferrées). — ENSIGN. 
USAP. 791187, 20 sept. 1904 (signal pour voiture). — Fo- 
REMAN. USAP. 397191, 28 mars 1905 (signal annonçant 
l'approche d'un train). — FREDERICKSON. USAP. 793575, 
1% aout 1904). — GENERAL ELECTRIC Company. BP. 19889 et 
19891, 1904 (signaux pour chemins de fer). — GRaABoscu. 
BP. 29354, 1904 (signaux). — Granam. USAP. 794616, 
g juillet 1904. — Hensney. USAP. 796512, 7 déc. 1901 
(signal d'alarme). — Hozues. BF. 353605, 15 mars 1905 et 
BP. 29531, 1904. — HoowEn. USAP. 795512, 12 janvier 1y04 
(signal pour voies ferrécs). — Irvine. USAP. 792900. 
14 mars 1903 (signal pour chemins de fer). 


N° 45. — 15 NOVEMBRE 1905. 


TRACTION. 


Frein à action simultanée sur les roues et sur les 
rails (Street Railway Journal, t. XXNI, p. 458, 23 sept. 
1905). — Les figures ci-dessous représentent en plan et en 
élévation ce système de frein nouvellement introduit sur le 
marché par la United States Metal and Manufacturing C°, et 
qui n’est d'ailleurs qu'un perfectionnement à un frein du 
mème genre utilisé depuis plusieurs années sur le tramway 
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funiculaire qui dessert à Brooklyn une rue présentant une 
pente de 9 pour 100. Ce frein, manœuvré à main, comporte 
une paire de sabots agissant sur les roues et une autre paire 
venant en contact avec les rails; cest la première paire de sabots 
qui commence par agir ct qui produit le freinage dans les 
mêmes conditions que les freins ordinaires à main; maiss'ilest 
nécessaire d'obtenir un arrèt brusque il suffit au mécanicien de 
continuer à tourner la manivelie de commande : les sabots 
des roues frottent plus fortement sur celles-ci et en mème 
temps les autres sabots vicnnent en prise avec les rails. 


Électromobiles mixtes. H. Leur (Brevets américains 
799245 déposé le 31 mars 1904, délivré le 12 sept. 1905, ct 
800 118, déposé le 13 janvier 1905, délivré le 19 sept. 1995), 
— Idem. J. LE Conte Davis (Brevet américain 799780, dé- 
posé le g avril 1904, délivré le 19 sept. 1905). — La figure 
ci-jointe représente la disposition préconisée par M. Lempdans 
le premier de ses brevets : l’arbre d’un moteur à pétrole porte 
une dynamo et un embrayage magnétique pouvant actionner 
par chaînes deux autres arbres en prise avec l’essieu moteur 
et sur lesquels sont montées les armatures de dcux moteurs 
électriques. Le combinateur réglant la vitesse permet trois 
vitesses pour la marche avant et une pour la marche arrière. 
Pour la première position de la marche avant, les deux mo- 
teurs électriques sont relies en séric avec le circuit de la 
dynamo; pour la seconde, les deux moteurs sont reliés en 
parallèle; pour la troisième, les circuits des moteurs sont 
ouverts et le circuit de la dynamo est fermé sur l'embrayage 
magnétique : la puissance du moteur à pétrole est alors 
transmise à l’essicu par les chaines et les dcux arbres laté- 
raux sans l'intermédiaire des moteurs électriques. Pour Pu- 
nique position correspondant à la marche arrière les moteurs 
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sont couplés en série. Le système de transmission ne com- 
porte aucun différentiel; aux faibles vitesses les moteurs 
électriques remplacent un différentiel ; à la plus grande vitesse 
un différentiel est plutôt nuisible qu'utile. — Dans la dispo- 
sition qui fait l'objet du second brevet les deux moteurs 


électriques restent constamment reliés à la dynamo. La va- 
rialion de vitesse de marche est obtenue, entre certaines 
limites, en faisant varier la vitesse angulaire du moteur à 
pétrole commandant la dynamo; lorsqu'on diminue cette 
vitesse angulaire au-dessous d'une certaine limite l'excitation 
de la dynamo cesse et les moteurs électriques s'arrêtent. — 
Dans le système Davis l'arbre qui actionne l'essieu du vébi- 
cule porte l’armature du moteur électrique et l'une des roues 
extérieures d’un différentiel; l’autre roue de ce différentiel 
est montée sur l'arbre d’une dynamo et le pignon central est 
actionné par un moteur à pétrole. Celui-ci tourne à vitesse 
constante et les variations de vitesse de la voiture sont obtenues 
en modifiant soit l'excitation de la dynamo, soit les connexions 
de celle-ci avec le moteur. j 


Influence du facteur de charge des installations gė- 
nératrices de traction sur les dépenses d'exploitation. 
Mémoire présenté par P. CRECELIUS, à la Convention de Phi- 
ladelphic de l'American Street Railway Association ( Street 
Railway Journal, t. X\VE, p. 563, 30 sept. 1905). — On doit 
chercher dans toute exploitation de tramways à améliorer le 
facteur de charge de l'ensemble des installations génératrices, 
c'est-à-dire le rapport de la puissance moycone à la puissance 
maxima demandée, Toute amélioration dans ce sens procure 
une économie dans le prix de revient de l'énergie consom- 
iméc. Il n'est pas possible d'éviter les pointes de la consomma- 
tion totale qui correspondent aux conditions du trafic, par 
exemple, à l'entrée et à la sortic des ateliers ct bureaux, mais 
lorsque l'installation comporte plusieurs stations, on peut agir 
sur le groupement des stations, comme c'est le cas à Saint- 
Louis. — Le réseau de cette ville est desservi par deux grandes 
stations ct deux petites; on Ics a réunies en parallèle au 
moyen de fideurs doubles que lon peut connecter ou décon- 
necter à l’aide d’interrupteurs. On peut ainsi faire des combi- 
naisons, de manière à faire travailler les deux grandes stations 
dans les meilleures conditions de charge, en faisant débiter aux 
deux petites stations une quantité très variable de courant; le 
prix de revient dans ces deux petites usines qui travaillent 
avec un faible facteur de charge se trouve alors augmenté, 
mais, d'autre part, les deux grandes usines qui travaillent 
dans de meilleures conditions fournissent le courant à prix 
plus bas, et, par leur influence prépondérante, abaissent le 
prix de revient moyen total. A Saint-Louis, par exemple, on 
a pu, de cette manière, élever de 90,23 pour 100 à 57,7 
pour 100 le facteur de charge total et réaliser de ce fait 
une économie de o, 0088 79 centime par kilowatt-heure, repré- 
sentant 8go™ par jour. — Il peut y avoir également intérèt 
à installer des batteries tampons dans les usines, malgré 
le prix énorme (il s'agit de l'Amérique) d'installation et 
d'entretien des accumulateurs. Cu. J. 
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Sur l’exploitation d’un réseau de tramways élec- 
triques, par HERRICK (Street Railway Journal, 

t. NAVI, p. 442 à 446, 23 septembre 1905). 

Il se présente des cas où l’on s’apercoil, sans 
trouver de causes bien définies, que les recettes d’un 
réseau de tramways couvrent les dépenses insuffi- 
samment pour donner un revenu convenable. Comme 
il esttrés difficile d'augmenter les recettes, lesquelles 
dépendent du public, il faut chercher à réduire les 
dépenses d'exploitation. Contre les défauts capi- 
taux d'installation il n’y a aucun remède, mais sou- 
vent on peut arriver à réduire sensiblement les 
dépenses par de petites modifications d'exploitation 
ou d'installation. On ne peut obtenir ce résultat 
que par une étude très serrée, facilitée par l’établis- 
sement de graphiques, des diverses parties de 
l'exploitation. Voici, à titre d'exemple, comment 
l’on peut procéder : 


SYSTÈME DE DISTRIBUTION. — On établit à l’aide des courbes 
d’enregistreurs ou d’une série de mesures, l'intensité moyenne 
traversant chaque fideur et, connaissant sa résistance ct le 
prix de revient du kilowatt-heure, on peut tracer un dia- 
gramme triangulaire dont la surface donne le coût de l’éner- 
gie perdue annuellement par effet Joule tout le long des 
fideurs. On voit alors s'il est possible d'améliorer l’ensemble 
du réseau, c'est-à-dire de diminuer le total des pertes annuelles, 
par une répartition plus judicicuse des lignes à trôlet ali- 
mentécs par les fideurs. Une dépense exagérée provient sou- 
vent de l'emploi d’interrupteurs de section, rendant tous Ics 
fideurs indépendants, de sorte que certains d'entre eux tra- 
vaillent dans de très mauvaises conditions. On peut sou- 
vent améliorer le réseau en reliant des fideurs entre eux; la 
sécurité est tout aussi grande qu'avec des interrupteurs de 
section si Pon a soin d'interposer entre les fideurs réunis 
des disjoncteurs automatiques réglés de façon à couper la 
liaison si Je courant dépasse de 60 pour 100 le maximum 
normal admis dans le plus court d’entre eux. Ces disjoncteurs 
peuvent être munis de sémaphores. La dépense de leur éta- 
blissement n’est pas on¢reuse (350!) et se trouve regagnée 
souvent au bout de quelques mois par l'économie d’énergie 
qu'ils procurent. 

On peut établir, d'une manière analogue, à l’aide de relevés 
directs, les diagrammes donnant la perte annuelle d'énergie 
due au retour du courant par le rail et la terre ensemble, à 
une distance quelconque. On voit alors s’il est possible de 
diminucr ces pertes. Par exemple, si la station est située à un 
des bouts du réseau et que la densité de courant soit trop forte 
dans la partie de la voie proche de la station; par exemple, 
dépasse 500 ampéres dans un rail de 30kg:m, il y a généra- 
lement intérêt à installer un fideur de retour. Le graphique 
indique également s’il y a des joints mauvais et des pertes 
trop fortes par la terre, mais il n'y a généralement aucun 
remède contre les pertes à la terre. Il arrive souvent que l'on 
trouve 60 pour 100 de courant en plus sur les rails intérieurs 
réunis d'une double voie que sur les rails extérieurs lorsqu'ils 
ne sont pas réunis, à cause de l'inégalité de passage du 
courant des roues aux rails; il y a donc intérèt à réunir par 
des jonctions les rails d’une mème voie et les deux voies en- 
semble. 


EQUIPEMENT DE VOITURES. — On trace à l'aide d'enregistreurs 
ou de mesures les courbes de consommation de courant sur 
toutes les lignes du réseau et l'on voit si les équipements sont 
bien employés. Il y a intérét quelquefois à prendre un équi- 
pement à 4 moteurs à la place d'un à 2 moteurs; dans un 
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essai exécuté par l’auteur, on atteignait, dans le mème temps, 
avec la mème voiture et le premier dispositif, une vitesse 
de 26,7 km: h et seulement 19,2 km : h avec le second dis- 
positif qui consommait à peu près le double pendant la 
période de démarrage. : 

En mesurant soigneusement les pertes dans les combinateurs 
et les moteurs, on se rend compte s'ils sont bien entretenus. 


STATION .CENTRALE. — On peut chercher les économies à 
réaliser en relevant toutes les consommations et toutes les 
productions; c'est à la chaufferie que l’on peut gagner le plus. 
Il est à noter qu'il est quelquefois plus avantageux de faire 
usage d'un combustible un peu plus coûteux et ayant un 
plus grand pouvoir vaporisateur. Les économies d'huile ne 
doivent ètre réalisées qu'avec beaucoup de prudence, car un 
graissage imparfait cause des dérangements très onéreux. 

Cn. J. 


BREVETS RECENTS. 


Systèmes : Cuapman ct DawiEs. USAP. 792569, 23 nov. 
1897 (chemin de fer électrique). — CLouston. BP. 20976, 1904. 
— CoLLins. BP. 13353, 1904 (chemin de fer électrique). — 
Dixon. BP. 19540, 1904 (tramways électriqués). — DuLair, 
ZELENAY et RosENFELD. BP. 1820, 1905. — GENERAL ELEC- 
TRIG COMPANY. BP. 18592 et 19886, 1904 (chemin de fer élec- 
trique). — KAUDE (DE). BP. 14239, 1904. — Kinsman. BP. 
1912, 1905 (chemin de fer électrique). — LEBLANC (MAURICE). 
USAP. 791982, 29 aoùt roor. — ROTHWELL. BP. 14792, r1yo4 
(chemin de fer électrique). — Watkins. BP. 14195, 1904 
(tramways électriques). — Divers: FroDe. BP. 10711, 1904 
(automobile électrique). — HILL. BP. 18020, 1904 (propulseur 
électrique). — THAYER. BP. 11264, 1904 (automobile élec- 
trique ). 

Conducteurs et voie : Ligne à 3° rail : Bropton. USAP. 
794660, 3 sept. 1904. — COURTNEY. USAP. 796501, 14 fév. 
1905 (support de 3° rail). — ZUGFRMAYER. USAP. 797394, 
19 avril 1905 (protecteur pour 3° rail). — Ligne à conduc- 
teur souterrain : CRAVEN. USAP. 795821, 24 mai 1904 (con- 
duite souterraine pour tramways). — Joints de rails iso- ` 
lants : Braine. USAP. 797490, 23 juillet 1902 (joint de rail 
isolé). —- Joint conducteur : Ravrorp. BP. 21722, 1904. — 
WessINGER. USAP. 795467, 15 avril 1904. — WOoLHAUPTER. 
USAP. 794441, 28 nov. 1904 (éclisse électrique et éclisse mé- 
canique combinées ). 

Mise en marche et régulation : Barr. BP. 3195, 1995. 
Case. USAP. 795024, 5 déc. 1902. — DucwortH. BP. 689, 
1909 — Fry. BP. 618, 1905. — GENERAL ELECTRIC COMPANY. 
BP. 13570, 17017, 17021, 17023, 17024 et 18201, 1904. — 
SUNDH et Maenuson. USAP. 791836, 16 février 1905. — 
Tuomson Houston. BP. 16408, 1904. — WESTINGHOUSE. DRP. 
164 309, 31 déc. 1903. — Worms. DRP., 162410, 16 fév. 1994. — 
Freins : Kramer. BP. 16932, 1904 ( frein électromagnitique). 
— Price. USAP. 795 170, 24 juin 1904. — SPECHT et KRUEGER. 
USAP. 796464, 24 juin 1904. — Woops. USAP. 795243, 10 
avril 1903. 

Divers: Brapzey. USAP. 792689, 19 octobre 1904 (Si- 
gnaux pour lignes à trolet). — Jackson. USAP. 796517, 27 
sept. 1g04 (support de batterie pour automobile). — Law- 
RENCE. BP. 16586, 1904 (aiguillage pour tramways). — 
LEIGHTON. BP. 2780, 1905 (aiguillage). — Lowry. USAP. 
194871, 19 oct. 1904 (dispositif pour augmenter l’adhérence 
entre les roues et les rails). — Mizzer. USAP. 791984, 
14 janvier 1905 (système de contrôle. — PATENALL. USAP. 
194123 et 792922, 18 et 27 octobre 1904 (appareil pour con- 
trôler le trafic sur les lignes de tramways). — SHEPHERD. 
USAP. 792672, 22 août 1903 (indicateur de noms de stations). 
— SQUIRE. USAP. 792174, 16 mat 1904 (commande des ai- 
guilles sur les lignes de tramways). . 


N° 45. — 15 NOVEMBRE 1905. 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Stations portatives de télégraphie sans fil ( Elektro- 
technische Zeitschrift, t. XXVI, p. 929, 5 oct. 1905). — Dans 
les stations mobiles utilisées jusqu’ici, [es antennes sont 
fixées à des ballons ou à des cerfs-volants. Dans les nouvelles 
stations portatives, on emploie pour la fixation des conducteurs 
aériens des mats télescopiques en acicr, au nombre de trois. 
Ces mats développés ont une longueur totale de 10" et leur 
longueur réduite est de 37,80. A cause de leur faible poids, 
qui n’est que de 20** par mal, y compris les dispositifs de ten- 
sion et de soutien, ces mats pruvent être dressés et fixés sans 
efforts particuliers ct sans grande perte de temps. Pour avoir 
plus de fixité, les mats sont pourvus d'une plaque de pied en 
fonte et tenus dans trois directions par des fils d'acier ancrés 
dans la terre. Entre les trois mâts sunt tendus comme conduc- 
teurs aériens des torons de cuivre zingués qui se composent de 
huit fils de o™™,4 de diamètre. La fixation des câbles aux mats 
est assurée par des porte-mousquctons en laiton et l'isolement 
par de légers isolateurs en verre. En remplacement de la 
prise de terre, on dispose entre les mâts un contrepoids équi- 
valent au système aérien au point de vue des propriétés 
électriques. — La facon dunt est produite l'énergie électrique 
nécessaire est aussi caractéristique que la disposition du 
système aérien et de son soutien. Les mèmes hommes qui 
portent et établissent la station produisent également 
l'énergie électrique. On emploie dans ce but une petite 
dynamo à courant continu d'une puissance de 100 watts, 
installée sur un cadre analogue à celui d’une bicyclette. 
Cette monture cst pourvue d'un léger siège pour un homme 
qui, en pédalant, met la machine en mouvement. De la roue 
motrice le mouvement cst transmis à laxe de la dynamo 
par une corde qui commande un disque en aluminium. La 
vitesse de rotation des roues est telle qu'en pédalant norma- 
lement, on obtient à la bobine une longueur d'étincelle 
de 4", La dynamo se trouve devant homme qui produit la 
rotation: cet homme peut ainsi surveiller facilement la 
régularité de la marche. Le poids d'une telle dynamo est 
de 30s. — Au lieu de l'installation précédente, on peut 
également prendre une sorte de motocyclette dont le moteur 
commande la dynamo. — Pour la production d'énergie, on 
peut encore faire usage, dans ces stations, @accumulateurs 
portatifs. La batterie remplacant la dynamo se compose de 
huit éléments de 16 volts avec une capacité de 30 ampères- 
heures pour une décharge de > heures. Le courant de dé- 
charge admissible dépasse de 25 pour 100 l'intensité régu- 
lièrement nécessaire. Les accumulateurs se tronvent dans des 
bacs bien fermés en ébonite qui sont répartis dans deux 
caisses en bois. Ces caisses ont une hauteur de 29°", une 
largeur de 17°75 et une longueur de 34°73 une caisse 
pèse 30%*, ro hommes sont nécessaires pour le transport de 
la station complète lorsqu'on emploie la dynamo comme 
source de courant, 11 hommes lorsqu'on se sert des accumn- 
lateurs. Le poids d'une station complète est de 200% avec 
dynamo, et de 230' avec accumulateurs. — A cause de la 
faible hauteur des mats, on n'a atteint jusqu'à présent, avec 
ces stations de télégraphie sans fil, qu'une portée de 25*™ en 
lerrain plat; mais pour le but auquel les stations sont dis- 
tinées, les grandes disances sont peu nécessaires, H importe 
beaucoup plus que les stations soieut tranportées facilement, 
qu’elles puissent ètre établies ct mises en service aisément 
et rapidement el enfin qu'elles travaillent sûrement. Les 
nouvelles stations portatives satisfont à ces trois conditions. 

A. H. 


Eclateur Fleming (Elekt. Zeitsch., t. XXVE p. 929, 
5 octobre 1905). — Pour élever le potentiel de décharze, les 
boules entre lesquelles jaillissent les étincelles sont enfermées, 
comme l'indique la figure, dans un cylindre à air comprimé 
pourvu d'un manomètre et d’une soupape de sùreté. Afin 
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d'éviter que les décharges ne se produisent toujours entre 
les mèmes points des électrodes ct n'en détériorent ainsi trop 
rapidement ia surface, on emploie la disposition suivante : 
les deux boules, mobiles autour d'un axe vertical, peuvent 


ètre mises en rotation continue, chacune par un moteur dont 
le mouvement est transmis à l'axe de la boule par roue 
dentée et vis tangente. Les étincelles jaillissent ainsi entre 
des points différents des boules et le pourtour entier des 
électrodes est utilisé. Le courant à haute tension est amené 
par des contacts à mercure; dans ce but, les boules sont 
pourvues d'une cavité axiale remplie de mercure et dans 
laquelle plongent les contacts. Afin de pouvoir faire varier 
la longueur d’étincelle, chaque boule, avec son moteur ct 
les transmissions, est disposée sur une petite plate-forme 
qu'on peut faire mouvoir de l'extéricur au moyen d’une vis 
micrométrique. La distance explosive peut ètre réglée ainsi 
très commodément. Enfin, la décharge se produisant dans 
un espace fermé, il en résulte un amortissement considé- 
rable des claquements de l'étincelle. À. H. 


Sur les éclateurs, par DE VALBREUZE (Communication 
faite à la séance du 4 novembre de la Société internationale 
des Électriciens). — Le conférencier résume un certain 
nombre d’études qui ont été faites sur cette question. En 
premier lieu, il étudie la distance explosive et sa variation 
avec les différents facteurs : la distance, la capacité de l'é- 
clateur, la forme et la nature des électrodes (pointes, 
sphères, plaques), la nature et la pression du diélectrique. 
Les différents phénomènes constatés peuvent ètre expliqués 
par la théorie de l'ivnisation : le passage de l’étincelle est 
facilité lorsque, par exemple, des ions positifs se trouvent 
au voisinage de la cathode. Dans un deuxième groupe d'é- 
tudes, M. de Valbreuze indique les recherches effectuées sur 
la résistance de l’éclateur en fonctionnement et sur l'amor- 
lissement qui en résulte. Ces recherches comprennent : la 
résistance de l'étincelle en fonction du courant, la distance 
explosive en fonction de la résistance, l'influence de la ca- 
pacité du circuit oscillant sur la résistance, Pinfluence de 
l'intensité du courant dans l'éclateur, linfluence de la 
forme et de la nature des électrodes sur la résistance. Le 


troisième groupe d'études se rapporte à l'éclateur à vapeur 


de mercure ct à l’éclateur à vide. Enfin, dans un quatrième 
groupe d'études. M. de Valbreuze parle des expériences per- 
sonnelles qu'il a entreprises et dans lesquelles il a comparé 
léclateur à air libre et l'éclateur à vide, et emplové larc à 
mercure comme arc chantant. L. J. 
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Télégraphie : Murray. USAP. 794242, 5 janv. 1903 
(transmetteur). — SCHWANZARA. BF, 300024, 28 juin. 1904 
(commutateur ). — SHEEIY, BP. 27913, 1904 (télégraphe ). — 
STELIES. BEF. 353893, 3 mai 1905 (transmetteur à clavier). 
— Wuitk. BP. 17562, 1904 (télégraphe). 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


Étude chimique sur lélectro-déposition des mé- 
taux, par Witpen D. BANCROFT (Journal of 
Franklin Institute, t. CLX, p. 139-147, aout 1405). 


Il est bien évident que nos connaissances géné- 
rales én chimie doivent trouver une application 
dans l’industrie des dépôts métalliques par électro- 
lyse. Cependant le plus souvent ces connaissances 
ne sont pas utilisées, et dans les usines électrolvtiques 
on considère comine des « tours de main » jalou- 
sement tenus secret, bien des faits qui ne sont que 
des conséquences de faits déjà connus et d’où il 
eût été possible de les déduire avec quelque ré- 
flexion. Ce sont quelques-uns des faits de ce genre 
que l’auteur examine dans son Mémoire. 

En premier lieu il fait observer que presque tou- 
jours la mauvaise qualité d’un dépôt métallique 
résulte de la précipitation de quelque composé du 
métal (oxyde ou sel basique) sur la cathode. Dès 
lors toute substance capable de dissoudre ce com- 
posé améliorera la qualilé du dépôt, et ainsi se 
trouve expliqué le ròle des nombreuses substances 
que l'empirisme avait indiquées comme devant être 
ajoutées aux bains électrolytiques pour obtenir un 
bon dépôt. 

M. Bancroft examine ensuite longuement les 
conditions qui peuvent modifier la structure cristal- 
line des dépôts; puis il signale l'influence que 
peuvent avoir les couples locaux formés par le métal 
déposé et quelque impureté déposée en même temps; 
enfin il termine par quelques considérations sur 
l’'adhérence des dépôts électrolytiques. 

Dans chacune de ces parties, l’auteur cite de 
nombreux faits touten n’insistant que le strict néces- 
saire sur chacun d'eux. Un résumé de son Mémoire 
perdrait donc tout intérêt; pour cetle raison nous 
avons élé amené à en faire une traduction presque 
littérale que nous donnons ci-dessous. 


I. Si lon excepte les dépôts arborescents, les mauvais 
dépôts semblent toujours dus à la précipitation d’un composé 
du métal; ce composé cst généralement un oxyde ou un 
hydroxyde; ce peut être un cyanure quand on électrolyse 
des solutions de cyanures. — La formation des mauvais 
dépôts est souvent attribuée à un dégagement d'hydrogène 
sur la cathode: il semble y avoir là une confusion entre la 
cause et l'effet : dans l'analyse électrolytique, l'hydrogène 
est mis en liberté et cependant le dépôt demeure bon. La 
densité du courant joue évidemment un rôle important; 
toutcfois si unc densité de courant déterminée donne un bon 
dépôt, il est présumable qu'un bon dépôt peut aussi ètre 
obtenu avec une densité plus élevée pouvu que la circula- 
tion de l’électrolyte soit suffisamment rapide pour empècher 
l'appauvrissement de la couche liquide en contact avec la 
cathode. Toujours, en effet, quand Je dépôt devient grenu 
ou pulvérulent par l’emploi d'une forte densité de courant, 
on constate la présence d’une solution diluée au voisinage 
de la cathode, et cette solution conduit à la précipitation de 
Voxyde ou d'un sel basique. 
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Puisqu’un mauvais dépôt est toujours dù à la précipitation 
d’un composé métallique, l’addition de toute substance ca- 
pable de dissoudre rapidement ce composé dans les conditions 
de l'expérience doit améliorer la qualité du dépôt. La liste 
suivante indique les substances qu'il convient d'ajouter aux 
bains utilisés soit dans l'analyse électrolytique soit dans 
l’industrie de l’électro-déposition : 


Zinc. Nickel. 
Acide sulfurique. Acide sulfurique. 
Potasse. Ammoniaque. 


Sels d’ammonium. 
Cyanure de potassium. 
Bicarbonate de sodium. 
Bisulfite de sodium. 


Chlorure d'ammonium. 
Sulfate d'ammonium. 
Sulfate d'aluminium. 
Cyanure de potassium. 
Oxalate acide de potassium. 


Étain. Cuivre. 
Acide sulfurique. Acide sulfurique. 
Potasse. Ammoniaque. 


Tartrates alcalins. 
Oxalate d’ammonium. 
Cyanure de potassium. 
Bisulfite de sodium. 


Pyrophosphate de sodium. 
Carbonate de potassium. 
Tartrate acide de potassium. 
Cyanure de potassium. 


Plomb. Argent. 
Acide acétique. Acide azotique. 
Potasse. Ammoniaque. 


Acide fluosilicique. 
Azotate de sodium. 


Cyanure de potassium. 
Iodure de potassium. 


Toutes les substances indiquées pour le zinc dissolvent 
l'hydroxyde de zinc. Les quatre premières de celles indiquées 
pour le nickel disssolvent l’hydroxyde; le bicarbonate de so- 
dium sert probablement à maintenir constante l'acidité de 
l'électrolyte; le bisulfite de sodium n'intervient que dans les 
solutions contenant de l’ammoniaque libre. Toutes les sub- 
stances signalées pour le plomb dissolvent Phydroxyde. Les 
acides stanneux et stannique sont solubles dans les trois 
premiers des corps indiqués pour l’étain: le carbonate de 
potassium est employé seulement pour neutraliser un excès 
d'acide libre dans les solutions de chlorure stanneux; le 
cyanure et le tartrate de potassium semblent n'avoir pas 
grande efficacité, sauf peut-être au voisinage de l’anode. Toutes 
les substances indiquées pour le cuivre dissolvent l'hÿdroxyde, 
sauf le bisulfite de sodium qu'on ajoute aux solutions de 
cyanure pour éviter la perte de cyanogène quand le cuivre 
passe de l'état de composés cuivriques à l’état de composés 
cuivreux. L’oxyde d'argent fratchement précipité est dissous 
par les quatre corps indiqués: en outre, l’ammoniaque dis- 
sout le chlorure d'argent, tandis que le cyanure et l’iodure 
de potassium sont des dissulvants des cyanure ct iodure 
d'argent respectivement. 

Il est bicn évident que la rapidité de Ja dissolution du 
dépôt dans l'électrolyle a plus d’importance que la réelle 
solubilité. Ainsi, il est difficile d'obtenir un bon dépôt d’une 
solution de zincales alcalins à 20°, tandis que cette opération 
est facile à 40°, parce que la soude caustique réagit à cette 
température plus rapidement sur l'oxyde ou l'hydroxyde de 
zinc. Mais il ne s'ensuit pas qu'à plus haute température le 
résullat sera meilleur, car à go° la soude réagit énergique- 
ment sur le zinc métallique. Avec les solutions de sulfate 
de-cuivre, on ne doit pas oublier que l'élévation de la tem- 
pérature favorise la formation de sulfate cuivreux. Dans tous 
les cas une étude des réactions chimiques possibles montre 
la cause des difficultés. 


II. L'étude des facteurs affectant la grandeur des cristaux 
des dépôts électrolytiques a une importance capitale. Exami- 
nons brièvement en premier lieu les conclusions auxquelles 
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peuvent nous conduire les connaissances que nous possédons 
sur les conditions de formation des précipités chimiques; 
nous verrons ensuite si ces conclusions sont d'accord avec 
la pratique. | 

On sait qu'une cristallisation rapide donne de petits cris- 
taux et que pour obtenir de gros cristaux il faut une cris- 
tallisation lente. On peut donc conclure qu'un dépôt électro- 
lytique sera d'autant plus fin qu'il sera produit plus 
rapidement, c'est-à-dire avec de plus grandes densités de 
courant. A haute température, les précipités chimiques sont 
plus cristallins. Si nous rendons la précipitation plus diffi- 
cile, nous pouvons espérer que les cristaux diminueront de 
volume; par conséquent nous pouvons croire que le dépôt 
obtenu d’une solution diluéc sera presque amorphe par rap- 
port à celui obtenu dans les mêmes conditions d’une solution 
concentrée et, en généralisant, on peut dire que plus la diffé- 
rence de potentiel entre les électrodes sera grande, plus fin 
sera le dépôt. On serait tenté d'aller plus loin dans cette 
voic et dire que les solutions neutres donneront des dépôts 
plus grossiers que les solutions acides ct que les agents oxy- 
dants donneront des dépôts fins ct les agents réducteurs des 
dépôts grenus; de récentes expériences ont montré que cette 
généralisation n’est pas toujours exacte, et que les ré-ultats 
varient suivant le métal et quelquefois selon la concentration. 

Nous savons aussi que l’addition d'une substance colloïdale 
à une solution donne souvent un précipité sous forme col- 
loïdale, mais que le métal ainsi précipité est rarement pur. 
Nous pouvons cn conclure qu’en ajoutant une sublance col- 
loïdale à l’électrolyte, on obtiendra un dépôt plus finement 
cristallin qui pourra devenir amorphe si la substance col- 
loïdale se précipite en mème temps, à condition toutefois 
que cette substance ne détruise pas entièrement le dépôt. 

Voyons maintenant les résultats expérimentaux. Avec le 
sulfate de zinc, le zincate de sodium, le sulfate de cuivre, 
le nitrate d’argent et le chlorure stanneux, on obtient des 
cristaux d'autant plus petits que la densité du courant aug- 
mente. Les solutions de nitrate d'argent sont particulièrement 
intéressantes. Au Congrès de Saint-Louis, on prétendit qu'il 
était impossible d'obtenir de largent à grain fin d'une solu- 
tion de nitrate, quelque grande que fût la densité de courant. 
Des essais faits par l’auteur ne permirent pas, tout d'abord, 
d'observer l'effet dù à la densité du courant. Or, puisqu’un 
sel d'argent formé à l’anode augmente le poids du dépôt 
à la cathode, on pouvait penser que ce même sel affecterait 
la structure cristalline du métal. L'expérience fut reprise 
en employant une cloison poreuse pour séparer la solution 
de l'anode de celle de la cathode et l'auteur obtint ainsi 
de très petits cristaux avec de hautes densités de courant. 
Au régime de 20 ampéres-hcures par décimètre carré, le dépôt 
pouvait être brillant. 

Avec les solutions acides de sulfate de zinc, le dépôt élec- 
trolytique devient plus grossier en mème temps que la tem- 
perature s'élève de 20° à 4o° et à 70°. En employant une 
solution de sulfate de zinc à peine acide, le dépôt est plus 
grossier à 70° qu’à 40°; mais à 20° il est plus grossier qu'à 
l'une des deux autres températures. L'auteur pense qu'à 20° 
la légère acidité n’a pas d'effet appréciable sur le dépôt et 
qu’au contraire l’influcnce devient notable à 40°. 

L'effet dû à la concentration est conforme à la théorie. 
Avec les solutions de sulfate de zinc, de zincate de sodium, 
de sulfate de cuivre et de nitrate d'argent, on obtient des 
cristaux plus petits avec des solutions concentrées qu'avec 
des solutions étendues. Les solutions de sulfate de zinc 
donnent des dépôts plus grenus que celles de zincate de 
sodium. L’argent et le cuivre précipitent bien des solutions de 
cyanures. L'azotate d'argent en solution pyridique donne un 
dépôt plus fin qu'en solution aqueuse. On obtient des cris- 
taux beaucoup plus petits d'une solution de stannate de 
sodium que de celle de chlorure stanneux. 


` 
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Laddition d'acide sulfurique à une solution neutre de sul- 
fate de cuivre rend le dépôt électrolytique beaucoup plus fin. 
L'auteur n'a pas observé d'effet analogue avec d’autres métaux 
et il en conclut que c’est là an caractère du cuivre qui est 
peut ètre lié à la présence du sulfate cuivreux dans la solu- 
lion neutre; néanmoins ce point ne peut ètre considéré 
comme définitivement expliqué. L’addition de formaldéhyde 
rend plus fin le métal déposé des solutions de sulfate de zinc 
ct plus grossier celui de zincates. Ce mème produit améliore 
le dépôt de cuivre des solutions de sulfate. En ajoutant une 
assez grande quantité d’ucide azotique à ce dernier électro- 
lyte, on obtient des cristaux plus fins que ceux provenant 
d’une solution neutre, mais plus gros que ceux déposés d’une 
solution acidifice légèrement à l'acide sulfurique. Un excès 
d'acide azotique ajouté à une solution d'azotate d'argent rend 
le dépôt plus grossier à haute densité de courant et plus fin 
à basse densité. 

Pour revenir à la question des substances colloïdales, rap- 
pelons que l'addition de glu à une solution de fluosilicate 
de plomb améliore énormément Ja qualité du dépôt. L'auteur 
a employé comme proportion 65 centigrammes de glu par 
litre. Dans ces conditions, la structure cristalline du zinc, du 
cuivre ct de Pétain était beacoup plus fine. Avec les solutions 
de nitrate d'argent, on obtenait un dépôt violet qui paratt 
être de largent amorphe. L'auteur croit voir dans ce phéno- 
mène l'explication des dépôts « brillants » qui sont évidem- 
ment constitués par des cristaux si petits que le dépôt est 
pratiquement amorphe. L'auteur n'a pas analysé l’argent dé- 
posé dans ces conditions; il croit qu'il n'est pas pur. Le 
bisulfure de carbone est souvent ajouté à une solution de 
cyanure d'argent pour obtenir le dépôt brillant; on trouve 
alors du soufre dans le dépôt et, s'il y a excès de bisulfure, 
le dépôt devient noir; cette couleur est ordinairement attri- 
buce au sulfure d'argent, mais la coulcur violette observée 
plus haut parait étre le résultat de la précipitation d’un ar- 
gent colloidal violet. D'après Jordis, les dépôts brillants de 
quelques métaux peuvent être obtenus par l'électrolyse des 
lactates. Or puisque le métal déposé d’une solution d'un sel 
organique peut aisément contenir du carbone, il peut très 
bien y avoir relation intime entre les deux faits. 

Beaucoup d'observateurs ont remarqué qu’un dépôt brillant 
peut ètre obtenu par la rotation de la cathode et l'emploi 
d’une grande densité de courant, Pour déterminer à laquelle 
de ces deux causes doit ètre attribué le résultat observé, 
M. Snowdon à fail une série d'essais en employant une 
cathode rotative dans un électrolyte formé d'une solution de 
cyanure d'argent. La densité du courant et la vitesse de rota- 
lion ayant cté réglées pour obtenir le dépôt brillant, on 
maintint la vitesse constante tandis qu’on augmentait la den- 
sité du courant. Puisqu’une angmentation de la densité de 
courant a pour effet de diminuer la dimension des cristaux 
métalliques déposés, le dépôt devrait devenir plus brillant. 
En fait, le dépôt obtenu était distinctement moiré. La scule 
explication de ce résultat est qu'au moment de la précipi- 
tation il y a polissage par friction des surfaces. Si on dépose 
dans l’unité de temps plus de métal, ce métal est moiré. 


III. On a remarqué que la présence des sels de cadmium, 
de fer, de plomb et de cuivre entrave la précipitation des 
sels de zinc. L'explication de ce phénomène est simple; ces 
mélaux se précipitent avant le zinc et produisent une action 
locale qui oxyde le zinc et rend le dépôt mauvais. Cette action 
locale peut produire des troubles dans d'autres cas. Lors- 
qu'on veut déposer un métal précieux sur un métal inféricur, 
on emploie habituellement un bain dans lequel la différence 
de potentiel n'est pas très élevée, de facon à réduire au 
minimum toute précipilation non électrolytique. Lorqu’il 
sagit de déposer un métal moins noble sur un plus noble, 
nous ne nous préoccupons jamais de la formation possible 
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d'un couple ct nous avons souvent des surprises désagréables. 

Ainsi, le zinc, qui précipite bien sur une cathode de zinc, se 
déposera mal sur une cathode de cuivre à cause du déga- 
gement d'hydrogène. La difficulté de précipiter le zinc avec 

de faibles densités de ‘courant est due principalement à l'ac- 
tion Incale de la cathode. Pour la même cause, il serait pro- 
bablement plus difficile de déposer, par exemple, du lithium 
sur une électrode de platine ave sur une électrode de fer. 


IV. L'adhérence du dépôt n’a pas moins d'importance. On 
a prétendu qu'on ne pourrait obtenir de dépôt adhérent qu’à 
condilion que les deux métaux puissent se combiner. Cette 
affirmation ne semble pas d'accord avec les faits. L’adhé- 
rence d'un dépôt électrolytique idéal devra approcher de la 
résistance d’un métal fondu ayant des cristaux de mèmes 
dimensions. La présence de graisse, de bulles d'air ou l'oc- 
clusion de la solution électrolytique, donneront licu à une 
mauvaise adhérence. Si le métal est déposé dans un état de 
tension, une rupture de la couche pourra se produire; c'est 
là un fait bien connu dans les ateliers de moulage et qui 
trouve son application dans les usines électroly! tiques. Beau- 
coup d'ouvrages de galvanoplaëtie prétendent que le hickel 
ne peut ètre nickelé parce que le dépot ne serait pas adhérent ; 
c'est évidemment unc absurdité, autrement il ne serait pos- 
sible d'obtenir qu’ une couche de ‘nickel d'épaisseur infinité- 
simale sur un métal quelconque. Bien qu'il faille une plus 
grande tension pour déposer le nickel que pour déposer Ic 
cuivre, le nickel nè précipite pas le cuivre d’une façon appré- 
ciable quand onle plonge dans une solution de sulfatedecuivre: 
lé nickel devient passif probablement par suite de la forma- 
tion d'une couche très mince d'oxyde. Cette passivité du nickel 
donne l'explication de l'impossibilité de nickeler le nickel et l'on 
peut dire: le nickel actif contenant de l'hydrogène ne peut 
adhérer au nickel passif. En prenant une électrode de nickel 
comme cathode dans un bain acide pendant quelques minutes, 
et la portant ensuite dans un bain de nickelage, M. Snowdon 
a pu obtenir un beau dépôt bien adhérent. 


Nouveautés relatives à la production électrique 
de l’ozone, par O. Kauscu ( Elektrochemische Zeitschrift, 
t. XII, p. 69 et gi, juillet et aoùt 1903). — L'auteur passe 
en revue les brevets récents sur cette question. 

Strong a construit un appareil qui produit de l'ozone de 
concentration plus élevée que celle jusqu'ici obtenue ( brevet 
anglais 15467, de 1goo). Cet appareil est basé sur cette 
observation que la transformation de l'oxygène en ozone est 
accompagnée d'une diminution du volume gazeux et d'une 
élévation du poids spécifique. La figure 1 montre le dispo- 
sitif employé; A est le générateur avec les électrodes 1 et 2 
disposées concentriquement. A la partie supérieure se trouve 
une ouverture pour l’arrivée de l'air atmosphérique; à la 
partie inférieure, une tubulure 4 laisse écouler l'ozone dans 
un vase B. Dès que l'air enfermé dans l'appareil est trans- 
formé en ozone, celui-ci descend dans le tube B pendant 
que l'air atmosphériqüe entre par l'ouverture 3. L'appareil 
est en verre; l'électrode extérieure est une feuille d’étain 
communiquant à la borne C; l'électrode 2 consiste en un 
cône métallique creux muni d’une douille 6 reliée à la 
borne D; des chevilles 7 en ebonite sont disposées sur cette 
derniére électrode. L'appareil est fermé par ‘un couvercle E 
possédant une ouverture 8. 

G.-L. Courtis a également construit un ozonateur simple 
représenté en figure 2 (brevet américain 727101). A est un 
cylindre en verre ouvert à la partie supérieure et dont le 
bord est disposé de facon à pouvoir ètre introduit dans la 
bouche d'une personne dans le cas des inhalations d'ozone. 
Intéricurement, ce cylindre est garni d’un fourreau métal- 
lique B dont une partie, sur le côté, pénètre dans le tube B’. 
A l’intérieur du cylindre de verre est monté le tube d’éva- 
cualion C dont les parties C’ reposent dans des semelles en 
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caoutchouc. Une partie de ce tube C est munie d'un four- 
reau métallique E relié au conducteur F prolongé lui-mème 
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par le fil conducteur G aboutissant au chapeau H que le 
fil 'K met en communication avec la source à haute tension: 
Dans la tubulure B’ sc trouve un chapeau N en métal dont 


Fig. 2. 


la surface interne est munie d’un pas de vis N’ recevant le 
chapeau M fixé sur la garniture O d’un tube de Gcissler Q 
dans lequel on a fait le vide et qui sert de poignée à lap- 
pareil. Le fil conducteur R traverse le tube et passe aminci 
au milieu de la tubulure B'. L'appareil travaille de la façon 
suivante : le courant de haute tension arrivant par H pro- 
duit un courant d'induction dans le tube de verre extérieur 
et dans le tube de Geissler. Par suite des décharges, l’oxy- 
gène de l'air renfermé dans le tube de verre se transforme 
en ozone. La décharge se fait à travers la main de la per- 
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sonne qui tient le tube de Geissler et qui est en communi- 
cation avec la terre. nr Le a 
Jarnold a perfectionné son appareil primilif {brevet an- 
glais 2629 de 1899) de la manière suivante (brevet anglais 
19393, de 1900) : a et b (fig. 3) sont les séries d’électrodes 


Fig. 3. 
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creuses qui sont séparées par les diélectriques ¢ en mica, 
par exemple; ces diélectriques sont divisés par couches d de 
façon à former des canaux e pour les gaz. Les électrodes 
sont reliées par ff à la source. Les électrodes négatives a 
sont, en outre, reliées par un tube a, au réservoir a, isolé 
de la terre. Après circulation, ce liquide retourne au réscr- 
voir a, par le tube a,. Une disposition analogue est adoptée 
pour les électrodes positives b. On évite ainsi l’échauffement 
sans arréter le fonctionnement. 


Fig. 4. 
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. L’ozonaleur Marius Otto est représenté en figure 4, d'après 

le brevet anglais 11128, de 1903. Une plaque de fer a est 
imūnie à son extrémité supérieure d'une chambre a air 5 et 
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d'un tube de départ c. Cette plaque est suspetidue entre les 
deux plaques de verre d écartées par des pièces isoldntes is 
recouvertes sur lcurs faces extérieures d’un dépôt métal- 
lique e ainsi que d’uñe couche de feutre f. Le tout repose 
sur le Support métallique g. Par les tubes 4 et i, le or 
est constamment arrosé d'eau. Les deux électrodes exté 
rieures sont reliées à la terre par ¢; mais la plaque métal- 
lique a est isolée et reliée. par 2 au pôle d'un transformä- 
leur m dont l’autre pòle est 4 la terre. Les décharges élec- 
triques éclatent enire la plaque a et les diélectriques d. Un 
arafoudre p protège 
l'appareil lorsque le po- 
tentiel peut devenir dan- 
gereux. oo 
Un autre ozonateur du 
mème äuteur est repré- 
senté en figure 5 d’après 
le brevel anglais 11129, , 
de 1903. Il est disposé de I 
facon à produire de pē- 
tiles quantités d'ozone A 
l'aide de. courants de 
faible fréquence. Un cy- 
lindre métallique a, qui 
peut étre entouré d'un 
diélectrique, est séparé 
en plusieurs parties et 
tourne autour de l'axe 
vertical ¿į actionné par la 
poulie j. Cecylindrecom- 
munique par la borne À 
avec l’un des poles d’un 
transformateur à haute 
tension. Un tube de verre 
mince b, recouvert exté- 
ricurement d'un dépôt 
conducteur e; est divisé 
en plusicurs parties, soi- 
gneusement isolé, el en 
communication par la 
borne g avec l'autre pôle 
du transformateur. L'air 
aspiré par un ventilateur 
arrive par les ouver- 
tures o du couvercle sm. 
Les décharges éclatent 
dans l'intervalle des deux 
électrodes a et e. 
L'appareil de Blackmarr et Wilford (brevets américain; 
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743431, 743432 et 743433), représenté en figure 6, se com- 
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pose d’un tube de verre 2, ouvert à ses deux extrémités, sur . 


la surface extérirure duquel est enroulé un fil métallique. 
Sur la surface intéricure de ce tube sont disposés d'autres 
fils conducteurs dans le sens longitudinal. Ces deux fils 
sont en communication avec les deux pôles de la bobine 
d'induction 4 et les décharges éclatent à travers le verre du 
tube. Un ventilateur 10, dans la boite 11, aspire Pair qui, 
passant dans le champ des décharges obscrres, donne de 
l'ozone. Ce ventilateur est actionné par le moteur 12 qui 
recoit son courant de la batterie 3 comme l'interrupteur 5. 
En fermant complètement ou partiellement l'extrémité infé- 
rieure du tube, l'air ou l'oxygène se trouve comprimé et le 
rendement en ozone est augmenté. 

Dans l'appareil de Déchaux (bre- 
vet francais 335033), chaque ozo- 
nateur comprend trois tubes dont 
deux en métal et un cn verre; ccs 
trois tubes rentrent à frottement 
les uns dans les autres, Les deux 
tubes métalliques a et b (fig. 7) 
ont, par exemple, une forme poly- 
gonale; entre les deux vient se 
placer le cylindre en verre c qui 
dépasse les premiers aux deux 
extrémités de facon à éviter les décharges directes. 

Les tubes métalliques communiquent avec les deux pôles 
de la source électrique et l'ozone se produit dans les 
espaces d. Le tube métallique a, fermé des deux côtés, est 
refroidi à l’aide d’un courant liquide entrant par un tube 
court et sortant par un tube plus long, qui va jusqu’à l'extré- 
mité opposée du tube a. Comme il est représenté en figure 8, 
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on réunit une série d'ozonateurs dans une caisse à complète- | 
ment fermée, ces ozonateurs débouchant dans les deux com- 


partiments j ct À. A la partie supérieure de la caisse i se 
trouve un grand nombre de petits tubes métalliques n dé- 
bouchant en l et en m. Sur ces tubes coule le liquide de 
refroidissement venant d'un réservoir supérieur dont le fond 
est muni de perforations a’. Le liquide de refroidissement 
parcourt les ozonateurs à l'aide des tubes p et q; unc partie 
de ce liquide coule du réservoir supérieur sur les tubes a. 
Afin d'éviter qu'il n'y ait communication entre les deux 
pôles par l'intermédiaire du liquide, on fait usage du dis- 
positif représenté en figure g Les deux récipients ss sont 
isolés l’un de l’autre: leurs axes ¿4 sont fixés à un support 
cu verre. Les manivelles et les bielles 6e prennent part au 
mouvement des récipients. Quand ces derniers sont vides, 
ils reposent sur les supports zx, car leur partie posté- 
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rieure est plus lourde que la partie antérieure. Les bielles 
isolées par des supports en verre glissent sur les points 
fixes extérieurs vy. Si l'on rem- 
plit (à l'aide d'une pompe) le 
récipient supérieur, celui-ci bas- 
cule, et son contenu coule dans 
le récipient inférieur. Mais, en 
même temps, la bielle 6 s'abais- 
sant. airète le doigt 3, ce qui 
empèche le récipient inférieur 
de basculer. Ce mouveincnt ne 
peut s'effectuer que lorsque, Île 
récipient supérieur étant vidé, 
il revient à sa position primi- 
tive. A son tour, par le mème 
mécanisme, le récipient infé- 
ricur se vidant empéchera celuj 
du haut de basculer. La méme 
disposition est adoptée pour le 
retour du liquide a la machine 
a glace. 

Pour sécher lair, on le fait d’abord passer dans l'acide 
sulfurique concentré puis dans le carbonate de potasse. Il 
arrive ainsi au compartiment /, traverse les tubes réfrigé- 
rants n et, de la caisse à air J, pénètre dans les ozonatcurs. 
Il ressort enfin chargé d'ozone dans la caisse à ozone k. Un 
des pôles de la machine électrique est relié au support des 
tubes à ozone ct l’autre pôle aux conduites pet g du liquide 
réfrigérant. 

Le dispositif qui fait l’objet du certificat d'addition du 
27 avril 1904 au brevet 332033 de la Compagnie française 
de l'Ozone (système Otto) est représenté eo figure 10. L'ap- 
pareil consiste en un récipient divisé en compartiments qui 
recoivent les ozonateurs. 


Fig. 9. 


Fig. to. 


Ceux-ci comprennent une électrode métallique a placée 
entre deux plaques de verre b dont les côtés extérieurs sont 
recouverts d'un dépôt conducteur d relié à la terre. Les deux 
plaques de verre sont maintenues écartées de l’électrode 
métallique par des chevilles isolantes g. Le récipient est 
parallélépipédique et construit en bois ct fer avec une paroi 
double en verre A. Les ozonateurs sont disposés dans les deux 
étages. Chacun de ces ozonateurs repose sur un cadre m et 
une saillie n. Les cadres reposent eux-mèmes sur des ap- 
puis p etg et sont munis de poignées r. Les tubes s amènent 
l'air froid et les tubes ¢ reçoivent l'air ozonisé. La paroi de 
verre A est forméc de portes fermant hermétiquement. Le 
courant électrique arrive par les conducteurs v et z soi- 
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gneusement isolés et est distribué de là aux électrodes mé- 
talliques des ozonateurs. 

L'appareil est enfin complété par un générateur d’air 
froid qui travaille avec l’air liquide. 

Le système A. Vosmaer, de la firme Ozon Maatschappij à 
Amsterdam (brevet autrichien 14648, brevet anglais 6642, 
de 1902), favorise la production de décharges obscures et 
évite la formation d’arcs voltaïques et d’étincelles. Il est 
basé, d’une part, sur ce principe que lorsqu'un condensateur 
est branché en dérivation sur le circuit secondaire du trans- 
formateur. il ne se produit pas d’arcs voltaïques. Mais, dans 
ce cas, les décharges obscures sont accompagnées de la for- 
mation d’étincelles en plus ou moins grand nombre. D'autre 
part, l'inventeur a constaté que la présence de ce condensa- 
teur a pour effet de donner une tension secondaire plus 
élevée. Cette élévation est, par conséquent, plus grande que 
celle calculée d’après le rapport des enroulements primaire 
et secondaire, elle dépend aussi du rapport entre le courant 
traversant le circuit du condensateur et le courant passant 
dans l’ozonateur. De ces actions, dues au condensateur, on 
conclut que la production des décharges obscures doit ètre 
favorisée par cette élévation du rapport entre la tension pri- 
maire et la tension secondaire, et que 
les résultats doivent ètre d'autant plus 
favorables que cette surélévation est 
grande. Comme le rapport de trans- 
formation devient maximum lorsqu'il 
4 y a résonance, on dispose dans le cir- 

cuit de l’ozonateur, outre un conden- 

sateur, une bobine de self-induction. 

C'est un fait connu que l’on peut 

obtenir de hautes tensions par un tel 

dispositif; cependant, il est impossible 
6 sans diélectrique de dépasser la ten- 
sion qui correspond à la distance 
explosive sans obtenir d’étincelles; 
ainsi, pour la distance de 13"™, on ne 
peut pas dépasser la tension de 

9500 volts. Avec cette tension, par les 

procédés ordinaires qui ne comportent 
3 ni condensateur ni bobine, les étin- 


Fig. 11. 
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celles n’éclatent pas isolées, mais par : 


séries qui se transforment rapidement en arcs électriques. Si, 
au lieu de cela, on emploie cette mème tension avec un 
condensateur et une bobine, il ne se produit que des étin- 
celles isolées qui, jamais, ne passent à l'état d'arcs électriques. 

La figure 11 représente le schéma de la disposition : 1 est 


le primaire et 2 le secondaire du transformateur. En 3 et 4 | 


on relie l’ozonateur qui ne possède aucun diélectrique entre 
ses électrodes. 5 est le condensateur et 6 la bobine de self- 
induction. On règle ce condensateur et cette bobine de façon 
a avoir la plus grande élévation de tension possible tout en 
assurant l'existence des décharges obscures. Les seules séries 
d’étincelles capables de se former n’ont pas une durée d’une 
seconde. L. Juxau. 


Four pour la réaction des corps gazeux. Bapiscie 
ANILIN UND Sopa FaBniK (Brevet français 348791, Indus- 
trie électrochimique, t. IX, p. 66, sept. 1905). — Ce brevet 
revendique l'utilisation du champ magnétique développé 
dans les bobines de réactance intercalées dans le circuit pour 
souffler l'arc et lui donner ainsi un développement qui favo 
rise la. rapidité des réactions. En disposant les noyaux de 
fer de ces bobines autour de la chainbre de réaction de telle 
sorte que le champ magnétique produit soit sensiblement 
perpendiculaire à la direction de l'arc, celui-ci se déploie en 
forme d’éventail; si l’un utilise des courants triphasés on 
peut en outre donner à l'arc un mouvement de rotation. Le 
brevet contient plusieurs figures indiquant divers dispositifs 
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permettant d'appliquer le principe de l'invention. Les figures 
Ci-dessous se rapportent au cas de courants triphasés : A est 


l'alternateur ou le transformateur alimentant les arcs; B les 
fers des bobines aa, bb, cc; C la chambre de réaction où les 
arcs 2, B, y jaillissent entre les électrodes d, e, f et une élec- 
trode commune r. 


Méthode et appareil pour décaper des surfaces mé- 
talliques, Thomas-Alva Eptson (Brevet français 343 747 du 
10 décembre 1904: 1 figure). — Cette invention est particu- 
lièrement applicable aux bandes en tôle de fer mince des- 
tinées à être nickelées puis employées dans la construction 
des accumulateurs alcalins. — Cette méthode de décapage 


.Consiste à opposer l'objet à décaper comme cathode, dans 


un bain électrolytique, à une anode qui n'est pas attaquée 
par électrolyse. L'hydrogène se dégageant sur les surfaces à 
décaper en arrache mécaniquement les impuretés. La solu- 
tion employée est de préférence du cyanure de potassium ct 
les anodes sont en graphite. — L'appareil décrit ici est une 
application du procédé à un ruban métallique sans fin qui 
passe sur des galets dans un récipient contenant la solution 
et dans lequel ce ruban est opposé comme cathode à des 
anodes disposées de chaque côté. — L'inventeur a constaté 
qu’en pratique le décapage ainsi obtenu est très complet, de 
telle sorte que le dépôt électrolytique (nickel par exemple) 
dont on le recouvre est très uniforme, adhérent et homo- 
gène. 


Appareil pour la galvanoplastie, Thomas-Alva Epison 
(Brevet francais 349142 du 10 décembre 1904; 13 figures). — 
Cet appareil est particulièrement destiné a être employé 
pour recouvrir de nickel de longs rubans perforés en mince 
tôle de fer ou d'acier, qui sont ensuite découpés et dont on 
forme des poches employées pour la fabrication de l’accu- 
mulateur Edison. — La cathode est constituée par ce long 
ruban métallique flexible que l'on fait passer progressive- 
ment sur des galets au travers de plusieurs cuves pour dé- 
caper d’abord le ruban, déposer cnsuite dessus une couver- 
ture métallique et laver enfin ledit ruban. Des moyens sont 
prévus pour faire passer un courant électrique au travers 
d’une section du ruban, après qu’il a été recouvert et lavé, 
dans le but de le sécher, et ces moyens sont ajustables de 
manière à régler la longueur de la partie du ruban ainsi 
traitée. Les galets employés pour supporter le ruban et la 
chambre au travers de laquelle le ruban passe après déca- 
page sont supportés par une poutrelle, qui est susceptible 
d’être élevée et abaissée de manière à immerger le ruban 
dans le bain galvanoplastique ou à le retirer complètement 
de la cuve, à volonté. La poutrelle de support porte un mé- 
canisme de déplacement progressif du ruban, commandé par 
un moteur également monté sur la poutrelle. Le mécanisme 
de déplacement du ruban comprend une connexion à friction 
pour permettre au mécanisme de commande de céder et 
empècher la rupture du ruban. Les galets, qui sont norna- 
lement immergés dans la cuve contenant le bain galvano- 
plastique, sont supportés par des tiges formées ou recou- 
vertes de matière inerte, et le ruban est guidé ou maintenu 
sur ses galets de support au moyen de guides qui s'étendent 
transversalement à la direction du mouvement du ruban. 


sia 
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Condensateur-étalon Rymer Jones (Electrical Re- 
view, t. LVI, p. 1043, 30 juin). — Le procédé géhéralement 
employé }idur construire un condénsatetir étalon consiste à 
disposer alternativement l’une sûr luutre des feuilles d'étain 
et dë mita en ifitercalaht entre elles de la paraffine chaude; 
le bloe ainsi formé est ensuite soumis à une pression éner- 
gique qui chasse exces de parafline; les languettes des 
feuilles d’étain de rang impair sont soudées ensemble; de 
même potr lès languettes des feuilles de rang pair; le con- 
densateur est enlin placé cntre deux plaques de laiton que 
relicnt des vis êt le tout est disposé dans une botté que l'on 
achéve de rémplir avec de la parafline fondue. Pat suite de 
ce mode dé construction, les dilatations et contractions dues 
aux variations de température produisent des variations de 
pression, lesquelies donnent lieu à des variations dé la capa- 
cité. Pour éviter cét inconvenient, capilél dans un instrument 
étalon, M. Rymer Jones emploie le mode de construction in- 
diqué par les figures ci-après. Ghaque élément est constitué 


cit 


ù 


D 
s 


F 


par une laine dè mica E èt deux feuilles d'étain DD! collés : 
à l'aide de gotiniñe laque. Lès divers éléments sont disposes | 
en éventail autour d'un cyliodre F en ébonile muni de : 
rainures longitudinales où les éléments sont fixés à l'aide de | 


gomme laque; deux gros fils métalliques circulaires G ét G! 


maintiennent en outre la position des éléments. Ces fils : 
servent eh mème temps de conducteurs auxquels les arma- : 


tures de chaque élément sont connectées par des fils H, H'; 
on remarquera sur la petile figure de droite que ces con- 


nexions sunt telles que les armatures en regard de deux , 
éléments consécutifs sont au mème potentiel, de manière . 
que la distance entre ces armatures ne joue aucun rôle dans | 
la capacité du condensateur. Les fils circulaires G et G' sont | 
respectivement mis cn communication avec les bornes C et C! | 
au moyen de gros cordons souples qui maintiennent len- ; 

densateur suspendu dans sa boite A, rendant ` 
ainsi son isolement meilleur. — Malgré ces précautions les ` 


semble du con 


variations de température ont encore une légere influence 
sur la capacité, mais cette influence est régulière et il est 
possible, en faisant des mesures à divèrses températures, de 
dresser une table de correction. D'ailleurs, comme les élè- 
ments sont très minces tt de très grande surface, un ther- 
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mometre introduit dans Penveloppe donne la temperature 
de ces éléments avec une grande précision. 


Méthode pour la mesure de la période de l’étinoslle 
osoillante, par A. Tcrrain (Comptes rendus,t.CXLI, p. 422, 
28 août 1905). — L'étincelle à étudicr est produite en A, 
entre un miroir fixe M et un miroir p tournant autour d'un 
axe perpendiculaire au plan de la figure ( fig. 1). Les rayons 
lumineux qui suivent le chemin AP et ceux qui, réfléchis 
sur les deux miroirs. suivent le chemin AMpP, donnent, au 
moyen d’un système de lentilles, non représenté sur la figure, 
des images de la source lumineuse sur la plaque photogra- 
phique P. Si le miroir u est en repos, les deux images se 
superposent: si le miroir tourne, les images données par les 
deux séries de rayons partis de la source à un mème instant 
sont decalées d’une certaine longueur l qui correspond à 
l'angle dont le miroir a tourné pendant le temps que la 
lumière a mis à parcourir le chemin AMA = 2D; cet écart l 


azNd xD 


a pour valeur GE E N étant le nombre de tours da 


miroir par seconde, V la vitesse de la lumière, D et d les 
distances indiquées sur la figure. Si le phénomène lumineux 
produit en A est intermittent, comme c'est le cas avec une 
étincelle oscillante, chaque image se composera de bandes 
éclairées séparées par des bandes obscures (fig. 2); en appe- 


p Fig. 1. Fig. 2. 
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lant ¢' la distance qui sépare deux maxima consécutifs de 
l’image directe (celle qui provient des rayons non réfléchis 


7 20 , ; . 1 se 
sur M), où a pour cette distance l'=27Nd x = T dési- 


gnant la période de I'ctincelle; on peut donc.calculer cette 
période, N étant déterminé par la mesure de f. Cette mé- 
thode, applicable à l'étude de tout phénomène lumineux 
d'intensité variable avec le temps, a été utilisée par M. Tur- 
pain duns des recherches sur l'étincelle hertzicnne d'un 
excitateur et d'un résonnateur, recherches dont les résultats 


seront publiés ultérieurement. 


Sur la méthode de Billitzér pour la détermination 
dés différences de potentiel absolues, par H.-M. GooD- 
wis èt R.-B. Sosma (Physical Review, t. XXI, p. 129-143, 
sept. 1905). — Dans un Mémoire publié cn 1903 dans les 
Drude’s Annalen (t. N1, p. 902-935). J. Billitzer décrivait 
trois procédés pour déterminer la différence de potentiel 
äbsolué entre un metal et un liquide; les résultats obtenus 
par cés trois procédés concordaient entre eux mais présen- 
taient uh désaccord assez grand avec les résulats généralement 
acteptés jusqu'alors : en particulier le potentiel absolu d'une 
électrode ñórmalė de calomel était de 0,74 volt au-dessus 
de là valeur ordinairement adoptée. Pour expliquer ces diffé- 
rénces Billitzer proposait de modifier la théorie de la couche 
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double de Helmhaltz.en admettant que los charges oppasées 
de cette couche ont des valeurs inégales. — Le prineipe des 
trois procédés est le suivant : Lorsqu'une petite sphère métal- 
lique est suspendue dans un électrolyte, elle doit prendre, 
d'après la théorie de Helmholtz, une charge positive ou néga- 
tive dont la grandeur dépend de la pression de solution du 
métal (Nernst) et de la concentration des ions de ce métal 
daus la solution. Si donc on crée un champ électrique en 
plongeant dë part et d'autre de la sphère deux électrodes 
reliées aux deux pôles d’une source, la sphère doit, suivant 
la nature de la charge, ètre déplacée vers l’électrode positive 
ou l'électrude négative; et si, pour éviter les phénomènes 
électrostaliques dus à une dissymétrie de position de la 
sphère par rapport aux électrodes, on crée entre celles-ci une 
différence de potentiel alternative, la sphere ne restera en 
repos que s'il n'y a pas de couche double; en d’autres termes, 
que si la sphère métallique est au même potentiel que l'élec- 
irolyte. On a donc ainsi un moyen de reconnaître qu'un 
métal est au mème potentiel que la solution dans laquelle il 
est plongé; par conséquent une électrode auxiliaire du même 
métal et plongée dans le mème liquide peut être prise comme 
électrode à potentiel nul et une telle électrode peut ètre uti- 
lisée comme référence pour déterminer la différence de po- 
tentiel absolue entre une électrode quelconque et une solution 
dans laquelle elle est plongée. Ce qui vient d'ètre dit étant 
applicable aussi bien à une particule métallique libre de se 
mouvoir dans la solution, et d'autre part, le principe de 
réversibilité pouvant être admis, trois procédés peuvent être 
utilisés pour reconnaitre la disparition de la couche double : 
1° Observer la déviation d'une petite sphère fondue à l'extré- 
mité d'un fil fin de quartz et suspendue dans le liquide; 
2° observer la direction de migration d'une substance collot- 
dale métallique en suspension; 3° observer la différence de 
potentiel produite entre les extrémités d'une colonne liquide 
dans laquelle on fait tomber une petite sphère métallique. — 
Les résultats obtenus par Billitzer au moyen du second pro- 
cédé ont été réfutés par J:-C. Blake dans une étude sur les 
colloides (Am. Journ. chem. Soc., t. XXVI, p, 1378). Les 
auteurs, Goodwin et Sosman, ont répété les expériences faites 
par le premier procédé et ce sont les résultats de ces expé- 
riences qu'ils exposent longuement dans le Mémoire qui nous 
occupe. Or ces résullats ne concordent nullement avec ceux 
de Billitzer. Aussi les auteurs concluent-ils au rejet de ces 
derniers. Ils font toutefois remarquer que. pendant le cours 
de leurs travaux, Billitzer a publié deux Mémoires (Zeits. f. 
phys.. Chem., t. XLVII, p. 513 et 542, 1904) dans lesquels 
il donne de nouveaux résultats, obtenus par deux autres 
procédés, et qui confirment approximativement ses résultats 
antérieurs. La question, d'une assez grande importance théo- 
rique, ne paraît donc pas encore résolue, 


Mesure de la variation de la vitesse angulaire des 
alternateurs par les battements sonores (/fevue lech 
nique, t. XXVI, p. 329, 10 juillet 1905). — Avec le concours 
d'un accordeur, le commandant Audebrand a reconnu que le 
son donne par les transformateurs établis à Grenobie est 
compris entre sels, et sol_,, et plus rapproché de la pre- 
miere note que de ta seconde, le nombre des battements avec 
le sol , étant un peu plus petit qu'avec le sol_,. Or, ce 
résultat acoustique concorde tres exactement avec celui qu'on 
peut déduire du calcul. En effet, la fréquence du courant 
étant de 5o, le nombre des vibrations doubles par seconde 
du son rendu par les transformatcurs doit ètre également 
de 50. Mais Put de la première gamme correspond à 9,25 
vibrations par seconde en prenant 425 vibrations doubles 
pour le la; d'autre part, les valeurs connues des intervalles 
de la gamme permettent de trouver 48,93 et 50,95 pour les 
nombres de vibrations des notes sol et solé de la gamme 
inférieure. Le son de fréquence 50 donné par les transfor- 
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mateurs est donc bien compris entre ces deux notes et plus 
rapproché de la dernière que de la première. — Cette concor- 
dance du calcul et de l'expérience directe suggère à M. Aute- 
brand l'idée de se servir des battements entre le son d'un 
diapason et celui d'an transformateur pour reconnaître les 
varialions de la vitesse angulaire de l'alternateur qui ali- 
mente ce dernier, quelque éloignée que soit l'usine généra- 
trice. Pour mettre en évidence la sensibilité du procédé, 
M. Audebrand suppose que dans l'installation de Grenoble 
le nombre des battements avec sol¢_, vienne à être de 2,) 
par seconde, nombre facile à évaluer avec précision; ceci 
correspond à une fréquence de 49,7 du courant, Si p est le 
nombre de paires de pôles de l'alternateur, P est le nombre 
de périodes du courant par tour du rotor, et si celui-ci fait 
2 

N t:sec, la fréquence du courant est — ; done en appelant 
; | PN 
T la durée de la période on a 

TpN= a, d'où 
Or, dans installation envisagée, 

p=3, 
une fréquence de 49,7 correspondra done a une yariation 


x< I I 


1 
N = 24 t:sec, et Tz —; 
20 


3 
Cette variation est de a,8à pour 100; elle est plus faible que la 
variation dont on se contente généralement en pratique, la- 
quelle est de ; à 2 pour 100. Le procédé indiqué est done plus 
sensible qu'il n’est besoin dans les applications... à la condition 
toutefois que l'on ait une oreille très exercée, ce qui n’est mal- 
heureusement pas le cas de tous les ingénieurs électriciens. 


Appareil pour la mesure des variations de la com- 
posante verticaledu champ magnétique terrestre, par 
AUREL Von BÜKY ( Physikalische Zeitsehrift, t. VI, p. 330- 
545, 1° sept. 1905). — Dans son article l'auteur décrit ce 
nouvel appareil et discute mathématiquement les conditions 
de son fonctionnement. L’uppareil se compose d'un système 
aslatique suspendu par un bililaire dans ua plan perpendicu- 
laire au méridien magnétique, et d’un faisceau de fil de fer 
doux, maintenu verticalement à quelque distance du sys- 
tème astatique et dans le plan de eelui-ei, La composante 
horizontale du champ terrestre n'a ancung influence ni sur 
la position du système astatique, ni sur l’aimantation du 
faisceau de fer doux; au contraire, toute variation dans la 
valeur de la composante verticale modilie l’aimantation lon- 
gitudinale de ce faisceau et celui-ci réagil sur le système 
astatique : la déviation de ce dernier permet donc d'évaluer 
la variation de la composante verticale. Pour corriger l'in- 
fluence perturbatrice des varialions de température, l’auteur 
se sert d'un aimant auxiliaire placé du côté apposé à celui 
qu'occupe le faisceau de fer doux, à une distance déterminée 
par le calcul. 

Sur l’emploi de l’électromètre à quadrants pour la 
mesure des faibles courants, par O.-M. STEWART ( Phy- 
sical Review, t. XXI, p. 229-247, oct. 1905). — Dans cer- 
taines expériences, en particulier dans celles où l'on étudie 
la radioactivité, on utilise l’électromètre a quadrants pour 
la mesure de très faibles courants en déterminant la vitesse 
avec laquelle l'aiguille se déplace. Dans son Mémoire, l'au- 
teur discute mathématiquement les conditions dans les- 
quelles on doit se placer pour obtenir ainsi des mesures 
correctes d'intensité; il établit en particulier que le procédé 
généralement suivi et consistant à évaluer le temps que met 
l'aiguille chargée pour tourner d'un certain angle, ne donne 
des résultats exacts que si le mouvement de l'aiguille est 
uniforme. 


55 <=) = 0,206 t:sec, = 12,36 t: min, 
49,7 
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DIVERS. 

Recherches récentes sur le mécanisme du courant 
électrique, ions et électrons, par LANGEVIN ( Communi- 
cation faite à la séance du 4 novembre 1405 de la Société 
internationale des Electriciens). — Nous n'avons pas la pré- 
tention de résumer ici la très remarquable Communication 
de M. Langevin, Communication qui ne se préte pas à l’ana- 
lyse et demande à être lue in extenso. Nous indiquerons ce- 
pendant quelques-unes des expériences effectuées par le con- 
férencicr et qui ont brillamment réussi malgré l'extrême 
délicatesse de certaines. 

M. Langevin démontre en premier lieu le passage du cou- 
rant dans les gaz refroidis d'une flamme; il fait voir que 
l'on ne peut pas extraire d'un gaz plus d'une certaine quan- 
tité d'électricité. L’expéricnce montre également que les 
charges électriques disponibles dans les gaz se déplacent et 
que leur mouvement est la résultante de celui du champ et 
de celui de l’ascension du gaz. D'autre part, il y a plus de 
charges à la partie inférieure, plus voisine de la flamme, 
qu'à la partie supérieure par suite de la recombinaison des 
charges positives et négatives. 

Ces diverses expériences permettent de se faire une idée 
des gaz conducteurs; en somme, la flamme ou les rayons de 
Röntgen agissent comme s'ils produisaient deux gaz nou- 
veaux : l’un, positif; l’autre, négatif. | 

Dans uue expérience très réussie, M. Langevin montre que 
les ions gazeux constituent des germes de condensation de la 
vapeur d'eau; il opère successivement avec le gaz de la 
flamme, le phosphore et l'aigrette. Il répète également l'ex- 
périence avec les gaz renfermés et, reproduisant la conden- 
sation de la vapeur d'eau, il indique comment on peut, de 
cette manière, mesurer la charge d'un ion dans les gaz, 
charge qui a été trouvée égale à 3,4.107!° unités électrosta- 
.tiques C.G.S. Rappelons que ces ions sont une aggloméra- 
tion de molécules autour d’un centre électrisé. 

Passant à l'étude comparée des charges positives et des 
charges négatives, M. Langevin indique que les premières 
se déplacent quinze fois moins vite que les secondes et que 
la masse de celles-ci (les électrons) est de 1000 à 2000 fois 
plus petite que celle de l'atome d'hydrogène. 

Enfin, M. Langevin étudie la conduction dans les métaux 
et fait voir que le mécanisme du courant électrique est en- 
core explicable par les électrons. Il suffit, pour le démon- 
trer, de se placer dans des conditions telles que les électrons 
gazcux du métal peuvent s'échapper; c'est ce qui est réalisé 
lorsqu'on amène le fil conducteur à l’incandescence ; l'expé- 
rieace indique bien que ce fil émet des charges négatives. 

L.-J. 


Sur le pouvoir inducteur spécifique de la benzine 
et de l’eau, par F. BEAULARD (Comptes rendus, t. CXLI, 
p. 656-658, 23 oct. 1905). — La méthode employée par l'auteur 
pour la mesure de ces pouvoirs inducteurs est celle qu’il 
exposait au dernier Congrès de l'Association pour l'avance- 
ment des Sciences, et qui a été décrite ici (t. IV, p. 119, 
30 aoùt 1905) d’après la Communication faite à ce Congrès; 
rappelons qu'elle est basée sur la déviation qu’éprouve un 
ellipsotde de verre rempli du liquide étudié, lorsqu'on le 
soumet à l’action d’un champ électrique hertzien non dirigé 
suivant son grand axe. — Dans la Note qui nous occupe, 
M. Beaulard indique les résultats que lui a donnés l’applica- 
lion de cette méthode à l’eau et à la benzine. Pour l’eau, il 
a trouvé, avec des oscillations électriques d’environ 50" de 
longueur d'onde, K = 11,04; nous avons déjà fait remarquer 
que ce nombre est beaucoup plus faible que celui (K = 80) 
ordinairement admis et oblenu avec des oscilations lentes. 
Pour la benzine pure (traces de thiopéne ) il a trouvé K=1,700 
dans une première série de séize mesures, et K = 1,615 dans 
une autre série de huit expériences ; la moyenne est K=1,657, 
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nombre également inférieur à celui que donnent les autres 
méthodes. 
` Refroidissement apparent par le passage d’un cou- 
rant des fils d'argent plongés dans l’eau, par E. Ro- 
Govsky (Comptes rendus, t. CXLI, p. 622, 16 oct. 1905). — 
Si l'on mesure la résistance électrique de tils d'argent plon- 
gés dans un courant d’eau, en employant des courants élec- 
triques d’intensités croissantes, on constate que celte résis- 
tance diminue d’abord; il semble logique d'en conclure que 
la température du fil commence par s’abaisser; cet abaisse- 
ment, qui ne péut ètre qu’apparent, est assez considérable : 
avec un fil de o"®,415 de diamètre plongé dans lean à 17°,5, 
il atteint environ 2°,5C. ‘quand l'intensité du courant passe 
de v,8 à 2,6 ampères. Dans la Note qui nous occupe, l'au- 
teur donne une explication de ce phénomène; en voici les 
points essentiels : — Avant que le courant ne soit lancé dans 
le fil celui-ci est entouré d'une couche d'eau adhérente, dont 
l'épaisseur € est de dimensions moléculaires; quand on lance 
un courant, le fil s’échauffe et sa température ne devient sla- 
tionnaire que quand la chaleur résultant de l'effet Joule est 
égale à celle qui est perdue pendant le mème temps à tra- 
vers la couche £; c’est à cette température £’ que correspond 
la résistance mesurée. Or, ¢’ satisfait à la relation 
t'— 1, 

e 
q étant la quantité de chaleur produite par seconde, 4 le coef- 
ficient de conductibilité thermique de la couche d’eau, £, la 
température de la surface externe de cette couche, laquelle 
est maintenue constante par le courant d'eau. Par consé- 
quent ¢’— l, n'augmente pas nécessairement en mème temps 
que g, c'est-à-dire en mème temps que l'intensité du cou- 
rant : il suffit que & diminue plus rapidement que q pour 
que le sens de la variation de ¢’— b, se trouve renversé. 
Pour expliquer le phénomène, il suffit donc d'admettre que € 
diminue d’abord très rapidement quand l'intensité du cou- 
rant augmente, puis que cette épaisseur s’annule pour une 
certaine valeur de la différence de température, laquelle pa- 
ratt ètre, d’après les expériences de l’auteur, d’environ 4°. — 
Une conséquence de ce phénomène, importante dans le cas 
des mesures de précision, est que, pour avoir la résistance 
d'un fil à une température, il ne suffit pas de plonger ce fil 
dans un courant liquide maintenu à cette mème tempéra- 
ture, puisque le fil se trouvera amené par le passage du cou- 
rant électrique à une température dépassant celle du liquide 
d'une quantité variable avec l'intensité du courant employé. 
Il faudra faire des mesures avec diverses intensités de cou- 
rant, puis extrapolcr les résultats obtenus. 


Sur la transformation de l’uranium en radium, par 
Bozrwoop (El. W. and Eng., t. XLVI, p. 575, 30 sept. 1905, 
d'après Am. Journ. of Science, septembre). — L'hypothèse 
que le radium est un produit de transformation de l’uranium 
se trouve appuyée par le fait que, dans les minéraux radio- 
actifs, la quantité de radium parait ètre sensiblement propor- 
tionnelle à la quantité d’uranium qu’ils renferment; d'autre 
part Soddy a récemment prétendu avoir démontré par des 
expériences directes celte transformation. M. Bultwood a refait 
des expériences du mème genre en prenant les plus minu- 
tieuses précautions et n'a obtenu qu'un résultat négatif: au 
bout de 3go jours la quantité de radium résultant de la trans- 
formation de 488 d'uranium en solution nitrique a été certai- 
nement inférieure (si transformation il y a) à 15,3 x r10-t1, 
alors que d'après Soddy une solution de même masse aurait 
donné une quantité de radium to fois plus grande en 18 mois. 

Le potentiel électrique a-t-il une influence sur les 
propriétés des corps? par A.-M. WORTHINOTON ( Phil. 
Mag., 6° série, t. X, p. 380-383, sept. 1905). — L'auteur a 
recherché s'il existe une différence entre les propriétés de 
Pair soumis à un haut potentiel et de l'air soumis à un faible 
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potentiel. Cette différence est théoriquement peu probable, 
car si elle existait, elle correspondrait à un résidu d'énergie 
dont ne tiennent pas compte les relations, cependant bien 
établies, du champ électrique. Pour s'assurer s’il en est ainsi, 
l’auteur a fait passer deux faisceaux de rayons parallèles pro- 
venant d'une lampe à mercure à l’intérieur de deux tubes 
de cuivre de 1™,50 de long, de sections semi-circulaires, sé- 
parés par une bande d’ébonite et portés à une différence de 
potentiel de 60000 volts par une machine électrostatique. Les 
franges d'interférence produites par les rayons émergents 
n’accusaient aucune différence dans la vitesse de propagation 
des deux faisceaux bien que le dispositif edt permis d’ap- 
précier une variation de ; du millionième de cette vitesse. 


Application du magnétisme à la prospection mi- 
nière, par V.-S. Hittyer [Communication faite au Lake 
Superior mining Institute (Mines and Minerals, t. XXVI, 
p. 45, août 1905)]. — L'auteur décrit les instrumeuts em- 
ployés et les méthodes suivies pour étudier le magnétisme 
terrestre en vue de déceler la position des gites de minerais 
magnétiques aux Etat-Unis. Les instruments sont une bous- 
sole d'inclinaison et une boussole munie d’un cadran solaire 
qui permet, l'heure solaire étant connue, d'orienter rapide- 
ment l'instrument vers le nord géographique; la boussole 
d'inclinaison est assez grossièrement construite et se tient à 
la main; la boussole à cadran solaire est plus précise; la 
premiére ne sert guère que pour avoir une première idée de 
la distribution du magnétisme. Pour le relevé plus complet 
de cette distribution on emploie le second instrument au 
moyen duquel on fait, en chaque station, quatre mesures : 
mesure de la déclinaison avec l'aiguille horizontale; mesure 
relative de la composante horizontale du champ en comp- 
tant le nombre d’oscillations par minute de cette aiguille ; 
mesure de l'angle formé par l'aiguille d'inclinaison avec la 
verticale lorsque le plan de cette aiguille est dans le méri- 
dien astronomique; enfin, mesure semblable après avoir 
amené le plan de cette aiguille dans la direction est-ouest. 
Les stations forment un réseau serré dont les mailles n’ont 
que 7™,5 de côté. — L'auteur indique ensuite, d'après un 
récent ouvrage du D" Haanel, les instruments employés en 
Suède. Ce sont de véritables magnétomètres de précision, 
qui donnent évidemment de meilleures mesures que les in- 
struments américains. mais qui ne peuvent être confiés qu'à 
des personnes expertes. — L'auteur donne ensuite quelques 
indications sur la manière d'interpréter les résultats des 
mesures, tout en reconnaissant que l'expérience de l'obser- 
valeur joue dans cette question le rôle prépondérant, — 
Ajoutons que, malgré son importance, la prospection ma- 
gnétique a été peu étudiée jusqu'ici. Dans ses recherches 
bibliographiques l’auteur n'a pu trouver que trois docu- 
ments importants sur ce sujet : Un Mémoire sur le Magne- 
tisme des roches, par le professeur T.-B. Brooks, publié 
en 1873 dans le premier rapport du Michigan geological 
Survey; un autre du professeur H.-L. SMYTH sur les Obser- 
vations magnetiques en Geologie, publié en 1889 par l'Uni- 
ted States geological Survey; enfin, l’ouvrage récent du 
Dr Eugène HAANEL, intitulé : La determination du gise- 
ment et de l'importance des dépôts de minerais magne- 
tiques au moyen des mesures magneétometriques. | 


Sur l’explosion du grisou par étincelle et par incan- 
descence, par H. Courior et J. MEUNIER (Genie civil 
t. XLVII, p. 431, 28 oct. 1905, d'après Revue universelle des 
Mines, juin). — Les expériences, au nombre de plusieurs 
milliers, effectuées par les auteurs, ont fourni des résultats 
fort intéressants en vue des précautions qu'il convient de 
prendre dans les installations électriques de force motrice ou 
d'éclairage dans les mines grisouteuses. Elles ont montré en 
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effet que l'électricité ne peut produire « l'inflammation » du 
grisou : elle ne provoque qu’un seul phénomène apparent, 
celui de l'explosion; ce phénomène est uniquement pro- 
duit par l’étincelle et les conducteurs incandescents ne font 
pas détoner les mélanges grisouteux mème dans les condi- 
tions les plus favorables à l'explosion. Les autewrs ont opéré 
non seulement sur des mélanges de composition différente et 
déterminés aussi rigoureusement que possible, mais, pour 
prévenir les objections qui pourraient surgir sur la nature 
des conducteurs incandescents employés, il se sont servis de 
fils de plomb, d'aluminium, d'argent, de cuivre, de laiton, de 
palladium, de fer et de platine. Grâce à la différence des 
points de fusion de ces fils, ils ont pu porter l’incandescence 
à des températures de plus en plus élevées. Ils ont fait 
croitre la longueur de la partie incandescente, en lui don- 
nant diverses formes; ils ont varié les diamètres des fils 
de 0°%,05 jusqu'à o™™,35, ce qui fait varier la section de 1 
à 30; ils ont prolongé la durée de l’incandescence pendant 
10 minutes, pour élever notablement la température du gaz. 
Toutes ces tentatives sont demeurées infructueuses; tant que 
le fil incandescent ne s'est pas rompu, l'explosion ne s’est 
pas produite. Cette explosion ne se produit que sous l'in- 
fluence de l’étincelle de rupture. — L'explosion des mélanges 
grisouteux étant déterminée par l’étincelle de rupture, les 
auteurs font remarquer que toute cause tendant à accroître 
la self-induction du circuit facilite l'explosion, et qu’inver- 
sement toute cause abaissant la self-induction retarde l'ex- 
plosion. Ils font également remarquer que le gaz d'éclairage 
se comporte d'une manière toute différente : mélangé à l'air 
dans la proportion de 15 pour 100, il détone sous l'influence 
d'un fil de platine rougi par le courant, sans que le fil se 
rompe et sans qu'il se produise d’étincelle; il en est de mème 
d'un mélange convenable d’air et de méthane préparé chimi- 
quement, 


Procédé Dewar pour l’obtention du vide dans les 
lampes et ampoules électriques ( Genie civil, t. XLVII, 
14 octobre 1905). — On sait que le charbon de bois, préala- 
blement chauffé au rouge ou maintenu dans le vide, possède 
la propriété d’absorber les gaz. Cette absorption est, à la 
température ordinaire, d'autant plus grande que le gaz est 
plus facilement liquéfiable; il était douc à prévoir que les 
gaz difficilement liquéfiables, peu absorbables à la tempéra- 
ture ordinaire, deviendraient de plus en plus absorbables a 
mesure qu'on opérerait à une température plus basse. C'est 
ce qu'a vérilié M. Dewar en opérant à la température de l'air 
bouillant sous la pression atmosphérique (—182°); dans ces 
conditions, 18 de charbon absorbe 135¢™* d'hydrogène et 23ocm 
d'oxygène mesurés dans les conditions normales, alors qu'il 
n’absorbe que 4em? et 18cm? de ces gaz à la température ordi- 
naire. Pour utiliser cette absorption à l'obtention du vide 
dans les lampes à incandescence et dans les tubes de Crookes, 
il suffit de les mettre en communication avec une masse 
suffisante de charbon, de refroidir celui-ci et d'interrompre 
la communication dès que le vide est obtenu. — Ajoutons que 
la différence des pouvoirs absorbants du charbon pour les 
divers gaz peut être utilisée pour la séparation fractionnée 
des constituants d'un mélange gazeux, opération qui est 
susceptible de plusieurs applications industrielles. Ainsi, en 
faisant passer de l'air en excès sur du charbon refroidi 
à —182°, on obtient un mélange contenant 56 pour 100 
d'oxygène et 44 pour 100 d'azote; en opérant à — 80° avec du 
gaz d'éclairage, les hydrocarbures sont absorbés et il ne passe 
guère que de l'hydrogène et de l’oxyde de carbone; en 
chauffant ensuite le charbon imprégné des hydrocarbures on 
obtient un gaz de très grand pouvoir éclairant qui peut être 
immédiatement produit sous pression, c'est-à-dire dans les 
conditions les plus favorables au transport de ce gaz. 
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Traité pratique d'Électrochimie, par Ricuann LO- 
RENZ, professeur au Polytechnikum de Zurich, 
refondu d'après l'édition allemande, par GEORGES 
Hoste.et, Un vol., format 25°" x 16%, vi-323 p., 
-7 fig. Gauthier-Villars, éditeur. Prix, broché, g. 


Le titre Traité pratique, dont on fait parfois usage 
abusif, est amplément mérité par POuvrage qui nous 
occupe : ilest pratique, car il ne contient pas moins de 
65 descriptions détaillées d'exercices de laboratoire des- 
tinés à initier aux problèmes les plus subtils de Elec- 
trochimie moderne; et c’est un véritable J'raité, grace 
au plan méthodique adopté pour l'exposé de ces des- 
criptions. 

L'auteur ne s’est pas, en effet, contenté d'écrire tes 
diverses particularités des exercices en plaçant ceux-ci 
dans un ordre plus ou moins logique, correspondant 
plus ou moins bien au plan d'un Traité général d'Élec- 
trochimie; il a eu soin de faire précéder ces descrip-- 
tions des notions indispensables à leur compréhension 
et de les relier de telle sorte que les résultats numé- 
riques obtenus dans certains exerrices servent de bases 
à des lois que d'autres exercices sont destinés à vérifier. 

Trois Parties, comprenant chacune deux Sections, 
forment le cadre de Ouvrage. La première Partie, inti- 
tulée Lois et réactions fondamentales, débute par 
quelques notions générales sur l'électricité, et renferme 
les descriptions de 29 exercices, initiant l’étudiant au 
maniement des instruments de mesure et à la connaiss 
sance des principales réactions électrolvtiques (élec- 
trolyse du chlorure de sodium, réduction et oxydation 
par électrolyse, préparation des permanganates, chto- 
mates, persulfates, etv.). — La seconde Partie est un 
expose, cxtrémement clair et illustré par 26 exercices, 
de la Théorie de l'Electrolyse; la Section I est consa- 
crée à l'étude de la dissociation électrolytique des solu- 
tions aqueuses, la Section II à celle des forces électro- 
motrices et des tensions de polarisation. — La troisième 
Partie traite dé l'Electrochimie appliquée : analyse 


électrolytique et production électrochimique des corps. 


Enfin un Appendice d'une trentaine de pages renferme 
des Tables numériques rélatives à diverses grandeurs 
intervenant dans l'Électrochimie. 

Il est à peine besoin d'ajouter que, si certains exer- 
cices sont spécialement destinés aux étudiants qui 
veulent approfondir l'Klectrochimie, il en est d'autres, 
en nombre respectable, qui peuvent trouver place dans 
l'étude générale de VElectricité. Aussi recommande- 
rons-nous la lecture de cet Ouvrage nun seulement aux 
électrochimistes de profession à qui il est spécialement 
destiné, mais encore aux professeurs de l'enseignement 
secondaire qui y trouveront maintes expériences pou- 
vant figurer dans les travaux de Physique et de Chimie 
institués par les nouveaux programmes, J. BLONDIN. 


Annuaire de l'Association amicale des Ingénieurs 
électriciens. Un vol., format 22°" x 14°", 390 pages. 
H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. 


Nous nous bornons à signaler cet Ouvrage, car en 
annonçant dans le numéro du 15 septembre dernier la 
mise en vente de l'Annuaire du Syndicat des Indus- 
tries électriques, nous disions que cet annuaire avait 
été édité à frais communs par le Syndicat et par lAs- 
sociation amicale : l’annuaire de cette dernière société 
ne diffère donc du précédent que par la partie qui s'uc- 
cupe spécialement de l'Association (liste de membres, 
historique, etc.). J. B. 


Répertoire des Industries Gaz et Électricité ( Édi- 
tion 1905-1906), par Macrice GERMAIN. Un vol., 
format 18°" x 11", 616 pages. Librairie Jeanmaire, 
32, rue des Bons-Enfants, Paris. Prix, relié, 3 (plus 
of",50 pour les frais d'envoi s’il y a lieu). 


Les matières contenues dans ce répertoire sont répar- 
ties sous quatre rubriques : Aide-Mémoire pratique, 
Gaz et Électricité, Gaz, Electricité. 

L'Atde-Mémotre pratique renferme les renseigne- 
ments que l'on est accoutumé de rencontrer sous ce 
titre : Tables des carrés, cubes d'intérêts; Poids des 
matériaux de construction; Composition, densité du 
gaz; Unités électriques, ete., ete. 

La Partie intitulée Gas et Electricité donne les listes 
des membres des sociétés techniques et des syndicats 
s'occupant des industries du Gaz et de l'Électricité; la 
liste alphabétique des administrateurs, directeurs, ingé- 
nicurs, experts, ete., des sociétés électriques et gazières: 
celle des services municipaux du contrôle de l'éclairage; 
enfin la liste par départements des usines à gaz et sta- 
tions centrales. 

Les deux dernières Parties : Gas et Électricité, pré- 
sentent le même plan. On y trouve des renseignements 
assez détaillés sur les compagnies  gazier ou élec- 
triques ayant leur siège social ou possédant des usines 
en France; la liste des villes de France, d'Algérie et de 
Tanisie possédant une usine où une distribution de gaz 
ou d'électricité; la liste des appareilleurs gaziers ou 
électriciens; enfin la liste par spécialités des principaux 
fournisseurs de l'industrie gazière ou de lindustrie 
électrique. 

Ajoutons que, pour présenter sur un même plan les 
deux dernières parties, il a fallu remanier complète- 
ment ce qui était publié dans les éditions précédentes 
relativement à l'Électricité; on en a profité pour reviser 
avec soin et augmenter considérablement les renseigne- 
ments fournis. H. P. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


Société industrielle de Mulhouse. 


Cette société vient de faire paraître le programme des 
137 questions qu'elle met cette année au concours; 
parmi ces questions nous relevons les suivantes, relatives 
à VElectricité ou à la Mécanique : 

: Médaille d'argent pour une application nouvelle quel, 
conque de l'électricité dans l’industrie du blanchiment, 
de la teinture et de l'impression. 

Médaille d'honneur pour un nouveau système de 
chaudière fixe fonctionnant en Alsace, d’un type autre 
que celui à bouilleurs, et dont le rendement atteigne 
80 pour too de la chaleur totale de combustion des 
houilles brülées sur sa grille. Cette chaleur sera déter- 
minée par évaluation calorimétrique directe. Deux 
chaudières du type présenté au concours devront avoir 
fonctionné pendant au moins un an dans deux établis— 
sements différents. Elles devront être faciles à nettoyer 
et offrir autant d’élasticité dans la production de la 
vapeur que la chaudière à bouilleurs, et présenter des 
garanties suffisantes au point de vue de la sécurité et de 
la durée de l'appareil. Les frais d'entretien et de répa- 
ration ne pourront dépasser ceux d'un générateur du 
type à bouilleurs de mème puissance, et le prix d’éta- 
blissement devra être susceptible d’être amorti dans un 
laps de temps de six années au plus par le bénéfice ré- 
sultant d'un meilleur rendement, s'il est supérieur à 
celui d'unc chaudière à bouilleurs produlsant la même 
quantité de vapeur. 

Médaille d'honneur pour un appareil indicateur tota- 
lisateur du travail des machines à vapeur. L'appareil 
devra donner à la fin de la journée un tracé qui, en 
permettant de retrouver le détail des éléments du tra- 
vail pendant une partie quelconque de la période entière, 
totaliserait les ordonnées moyennes et le chemin par- 
couru (1). Ces deux facteurs ainsi obtenus permettraient 
par un simple calcul de déterminer le travail. L'appareil 
devra avoir été employé avec succès pendant un an en 
Alsace. 

Médaille d'argent pour l'application, dans un établis- 
sement industriel de l'Alsace, d'un moteur à gaz pauvre 
d'une puissance de 250 chevaux au moins, présentant 
des avantages sur l'emploi de moteurs à vapeur de même 
puissance, tant au point de vue de la dépense en com- 
bustible qu'à celui de l'installation et de l'entretien. Le 
moteur devra avoir fonctionné industriellement pendant 
un an. 

Médaille d'honneur pour un gazogène permettant de 
produire, d’une façon pratique, un gaz pauvre pour 
moteurs a gaz, avec les combustibles employés dans la 
région. | 

Médaille d'honneur pour un système de chauffage des 
chaudières à vapeur, soit par transformation préalable 


(') Les dynamométres à ressort ne remplissent pas ces 
conditions et seront rejetés a priori. 


des combustibles à gaz, soit par chargement mécanique, 
donnant, sur les procédés en usage dans la région, une 
économie sensible, qui devra être constatée au moins 
dans deux établissements industriels en Alsace par un 
fonctionnement de deux années au minimum. 

Médaille pour l'installation d'un transporteur méca- 
nique pour les cendres et scories d’une batterie de 
chaudières à vapeur de la Haute-Alsace. Le transporteur 
devra venir prendre les scories devant le foyer et les 
conduire au tas. Il devra être d’une application facile à 
des batteries de chaudières existantes et réaliser une 
économie par rapport à l'enlèvement à la brouette. Le 
transporteur pourrait également être étudié en vue 
d'amener la houille du dépôt aux chaudières. 

Médaille et une somme d’argent, à déterminer d'après 
l'importance du travail, pour une étude expérimentale 
du rendement des transmissions par câbles et courroies. 
On déterminera autant que possible l’inflnence sur le 
rendoment des divers facteurs de la transmission, tels 
que : rapport et diamètre des poulies, vitesse, diamètre 
des câbles et longueur des courroies, tension, etc. H 
serait surtout important d'avoir des données précises 
sur la puissance absorbée par un organe ou élément de 
transmission en charge, comparativement à la puissance 
absorbée à vide, 

Médaille et éventuellement une somme d’argent, si le 
travail le mérite, pour la commande électrique d'une 
machine à imprimer, d'une machine à papier ou de toute 
autre machine à vitesse très variable par un moteur tri- 
phasé aliménté à fréquence et tension constantes. Pour 
un couple donné, qui à la vitesse de régime correspondra 
au moins à dix chevaux, et des vitesses variables (par 
un moyen électrique) du simple au quintuple, le rende- 
ment du moteur y compris les pertes accessoires dans les 
résistances, etc, ne sera jamais inférieur à 0,j0 et son 
facteur de puissance jamais inférieur à 0,40, A vitesse 
normale et pour le couple normal mentionné ci-dessus, 
le rendement et le facteur de puissance seront d'au 
moins 0,75. Cette application devra avoir fonctionné six 
mois au moins dans un établissement de l'Alsace. La 
récompense sera accordée au constructeur, mais l’indus- 
triel chez lequel aura été faite l'application pourra égale- 
ment obtenir une médaille. 

Médaille et éventuellement une somme d'argent, si le 
travail le mérite, pour une étude de la commande élec- 
trique d'une filature, faisant ressortir Jes avantages qui 
peuvent en découler. 

Médaille pour un appareil simple et peu coûteux, fai- 
sant fonction d’interrupteur automatique à maxima ou 
de coupe-circuit, avec la condition expresse qu'il devra 
pouvoir supporter, sans déclencher ou fondre, pendant an 
moins 15 à 20 secondes, un courant égal à trois ou quatre 
fois le courant normal (démarrage) et déclencher ou 
fondre à coup sûr dans un laps de temps ne dépassant 
pas 10 minutes, pour un courant de 30 pour soo supé- 
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rieur au courant normal. Cet appareil devra pouvoir 
s'appliquer aussi bien au courant continu qu’au courant 
alternatif; il devra pouvoir se construire en modèle bi- 
et tripolaire et s'adapter surtout aux intensités infé- 
rieures à 50 ou 60 ampères. Son prix devra être assez 
bas pour qu’il puisse se substituer aux coupe-circuits 
fusibles employés actuellement, même pour de petits 
moteurs de 2 à 3 chevaux. Cet appareil ne sera pas 
nécessairement aussi bon marché qu'un coupe-circuit 
fusible ordinaire, surtout s’il est réglable. Pour obtenir 
le prix, l'inventeur aura à remettre à la Société indus- 
trielle au moins un appareil sur lequel des essais con- 
cluants pourront être faits. Si l'appareil est un coupe- 
circuit à fusible, il faudra y joindre un nombre suffisant 
de fusibles pour permettre des essais complets. 
Médaille pour un modèle de coupe-circuit fusible 
d'installations jusqu'à 20 ou 30 ampères et 250-500 volts 
qui, tout en remplissant les conditions erigées par les 
prescriptions en vigueur, mentionnées sous A, se rappro- 
chera le plus des desiderata mentionnés sous B. — À. 
Conditions indispensables : (a) L'intensité normale, 
ou calibre du coupe-circuit, est définie par les conditions 
suivantes : pouvoir supporter, sans fondre ou s'altérer, 
une intensité de 25 pour 100 supérieure à celle de son 
courant normal; fondre à coup sùr dans un laps de 
temps n'excédant pas 2 minutes, pour une intensité 
double de la normale appliquée au coupe-circuit froid. 
(6) La construction devra être telle que, lors de la 
fusion, il ne puisse se produire d'arc durable, de pro- 
jection de métal ou d'explosion, même dans le cas d'un 
court-circuit. (c) Le coupe-circuit devra étre construit 
de maniére a empécher l'emploi erroné de fusibles trop 
forts. (d) La tension limite d'emploi et l'intensité nor- 
male du calibre seront indiquées sur la partie mobile 
(bouchon ou fiche). — B. Conditions désirées. Il est 
désirable : (a) Que les indications exigées sous A (d) 
se trouvent à l'extérieur du coupe-circuit. (6) Qu'il n’y 
ait aucune pièce métallique sous tension, susceptible 
d’être touchée, soit extérieurement, soit pendant le 
remplacement de la partie mobile (bouchon, cartouche 
ou fiche). (c) Que la fraude du coupe-circuit, c’est-a- 
dire le remplacement du bouchon fusible par une autre 
pièce métallique, ou encore l'enlèvement ou l’adjonc- 
tion de pièces permettant l'emploi de fusibles plus forts, 
soit rendue aussi difficile que possible. (d) Que la 
partie mobile (bouchon ou cartouche) elle-même soit en 
une seule pièce et sans couvercle facile à enlever. Les 
couvercles métalliques pour les bouchons fusibles ont 
d’ailleurs encore l'inconvénient de pouvoir être sous 
tension, lorsque le bourrage isolant devient humide. 
(e) Que le remplacement dz fil fusible dans la partie mo- 
bile ne puisse être fait par un monteur quelconque, mais 
exige : soit un outillage spécial, soit le retour du bou- 
chon au constructeur. ( f) Qu'il soit possible de cons- 
tater facilement à première vue (sans sortir le bouchon ) 
si le coupe-circuit a fonctionné. (g) Que les parties 
fixes des coupe-circuits destinés à 500 volts ne permet- 
tent pas |’ adaptation de bouchons fusibles destinés à des 
tensions inférieures à 250 volts. (A) Que le coupe-circuit 
entier soit robuste, de dimensions assez petites et se 
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préte bien aux différentes combinaisons et Erou pement 
qui sont utiles dans une installation. 

Médaille pour une étude sur l'influence qu ‘a ou 
qu'aura le transport de la force électrique à domicile, 
sur le travail en dehors de la fabrique. Constate-t-on 
déjà une augmentation du travail à domicile? Cette 
évolution est-elle probable; est-elle à souhaiter; quences 
seraient ses conséquences sociales? 

Ajoutons que les mémoires, dessins, pièces justifica- 
tives et échantillons doivent être marqués d’une courte 
devise ou épitaphe choisie par l’auteur et adressés 
franco de port, avant le 15 février 1906, au président de 
la Société industrielle de Mulhouse en même temps 
qu'un pli cacheté contenant le num exact et l'adresse 
du concurrent. 


Informations diverses. 


TRLEGRAPHIE SOUS-MARINE. — La question depuis long- 
temps en suspens de la jonction de l'Islande au réseau 
télégraphique européen va être résolue par la pose d'un 
cable entre les iles Shetland et l'Islande. C’est Ja Great 
Northern Telegraph C” qui a obtenu la concession pour 
la pose et l'exploitation de ce cable. Le câble doit tou- 
cher Thorshavn aux iles Feroë et aboutir sur la côte 
orientale d'Islande, soit au fjord Seydis, soit au fjord 
Reydar d’où une ligne terrestre ira à Reykiavick, capi- 
tale de l'Islande. La Société contribue pour 300 000 cou- 
ronnes aux frais d'établissement de la ligne terrestre 
que Je gouvernement islandais doit construire. D'un 
autre côté, pendant 20 ans, elle recevra du Gouverne- 
ment islandais une subvention annuelle de 35000 cou- 
ronnes et du Danemark une subvention de 54000 cou- 
ronnes. La concession est valable pour 20 ans, mais 
pourra être renouvelée. Aucune autre liaison télégra- 
phique avec l’Europe ne pourra être créée pendant la 
durée du contrat: seules, des liaisons par télégraphie sans 
fil peuvent ètre établies entre l'Islande et les Feroë. 
Le cable doit ètre prèt à entrer en service vers oc- 
tobre 1906. 

TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. — Au mois de mars de cette 
année, les stations de télégraphie sans fil Barkum- 
Leuchtturm et Borkumriff-Feuerschiff, qui apparte- 
naient jusqu'alors au Norddeutscher Lloyd, sont passées 
à l'Administration impériale des Postes. En même temps, 
les appareils Marconi de ces stations furent remplacés 
par des appareils du système Telefunken. Le bateau-feu 
n'est habituellement en relation qu'avec le phare; 
celui-ci au contraire communique également avec les 
navires qui passent dans sa zone d'action. — On a 
essayé une liaison entre le phare et Helgoland, et l’on a 
obtenu d'excellents résultats. — Actuellement loffice 
postal construit à Norddeich près d'Emden, une grande 
station qui doit commander toute la mer du Nord. 
Cette station sera à environ 2*™ à l’ouest de la station 
de chemin de fer de Norddeich. Les travaux prépara- 
toires sont déjà terminés; on a construit les fondations 
des tours, une partie des bâtiments de service et, dans 
très peu de temps, seront établies les quatre tours mé- 
talliques de 60" à 50” de hauteur, ainsi que les machines 
nécessaires. 
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LES TUYAUTERIES DE VAPEUR A L'EXPOSITION DE LIEGE, 


La construction des grandes stations centrales 
entraîne l'édification de tuyauteries importantes. 
Il n'existe jusqu'à présent dans ‘la littérature 


technique aucun traité spécial et très peu de : 


données pratiques sur les canalisations de vapeur; 
aussi croyons-nous digne de l'attention de l’élec- 
tricien la description du réseau remarquablement 
étudié en service à l'Exposition de Liége. 

Les ingénieurs connaissent trop bien les effets 
néfastes des fortes dilatations et contractions qui 
se produisent: surtout dans les conduites de 
grande longueur par suite des fréquentes varia- 
tions de températures résultant des variations de 
pressions, inévitables même dans les services les 
plus réguliers. Ils savent trop bien combien il est 
parfois difficile d'établir des tuyauteries parfaite- 
ment étanches et fournissant des vapeurs sèches 
essentielles pour l’économie et la sécurité de 
marche d’une machine, pour ne pas apprécier 
les avantages d’une installation que nous n'hési- 
tons pas à qualifier de modèle. 

Le réseau des tuyauteries à vapeur de F'Expo- 
sition de Liége est exposé par la firme Reuling 
frères, de Mannheim, en Allemagne, et a obtenu 
le grand prix. 
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Bien qu'elle ne soit utilisée que sous une 


pression de 10%" correspondant à une tem- 


pérature de 180° C., la tuyauterie a été conçue 
pour supporter une pression normale de 16%" 
et de la vapeur surchauflée jusqu'à 400". 

Le réseau principal des tuyauteries à vapeur, 
composé de tuyaux, valves à tiroir, soupapes et 
accessoires, affecte la forme d’un vaste polygone 
régulier ou ring. I] est formé de deux rectangles 
juxtaposés dont le premier a 103" de longueur 
sur 17" de largeur et le second 45" de longueur 
sur 32™,5 de largeur, donnant un développe- 
ment total d'environ 400". Le plan général en est 
donné par la planche de la page 290. 

Les conduites ne sont aériennés que dans 
l'abri des chaudières où elles sont posées sur des 
consoles fixées aux colonnes du hall des machines 
à environ 3" au-dessus du sol. Elles servent de 
collecteur aux divers générateurs fournissant la 
vapeur aux machines. 

_ Partout ailleurs, notamment dans les halls, les 
conduites sont installées dans des cantveaux en 
béton de sections appropriées et recouverts 
d'abord d'un dallage également en béton et en- 
suite du plancher proprement dit. 
10 
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Le grand polygone ou ring principal est sub- 
divisé en deux autres rings par des conduites 


transversales souterraings, Cette disposition du 
réseau des tuyauteries ainsi que celle des valves 


et soupapes intercalées permettent de faire toutes 


les combinaisons nécessaires pour envoyer la 
vapeur aux différentes machines, et pour isoler ` 


au besoin des groupes de générateurs ou de 
récepteurs sans influencer en quoi que ce soit la 
régularité du fonctionnement des appareils qu’on 
désire maintenir en communication. | 

Les tuyaux à vapeur sont exclusivement fabri- 
qués en acier Martin-Siemens et sont soudés par 


recouvrement. Les brides (fig. 1 et 2) servant à 


Fig. 1. 


Raccordement de brides de conduites à baute pression. 
Brides laminées. 


4 


leur assemblage sont en acier coulé et fixées par 


un procédé spécial de laminage à froid. Ce lami- 


nage est pratiqué au moyen d’un mandrin lége- 
rement conique qu’on introduit dans le bout du 
tuyau préalablement détrempé. Il a pour objet de 
presser par rotation ou compression simultanées 
le métal du tuyau dans des rainures ménages 
dans la surface rntérieure des brides, lesquelles 
sont pourvues de Ja même conicité que le man- 
drin. 

Après l'opération du Jaminage, les bords exté- 
rieurs des tuyaux sont refoulés par un matage 
soigneux sur une bordure fortement conique de 
quelques millimètres de hauteur tournée dans la 
bride à l'endroit de l’aréte formée par l’intersec- 
tion de sa surface intérieure avec celle faisant 
Joint. 

Ce procédé, qui a donné les meilleurs résultats 
dans la pratique, s'emploie couramment par cer- 
tains spécialistes pour les brides des tuyauteries 
à haute pression. C'est en somme le procédé 
suivi depuis longtemps pour iE mandrinage des 
tubes de locomotive. 
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I] est très simple, peu coûteux et donne un 
joint de bride sur tuyau au moins aussi étanche 
que celui obtenu par le brasage au cuivre ou à 
l’étain, procédé le plus répandu, ct même que 
celui obtenu par la soudure autogène au moyen 
du chalumeau oxhy drique, | 

Toutes les brides sont pourvues d’une surface 
plane, bien dressée au tour, légèrement en saillie 
et tangente intérieurement au cercle des trous de 
boulons. 

Les joints proprement dits s’obtiennent par 
linterposition d'une simple feuille de carton 
«Klingerit » d'environ a™™ d'épaisseur et qui, 
fortement serrée par les boulons d'assemblage 
entre les deux surfaces parfaitement diese. 
donne un joint très étanche, résistant admira- 
blement aux plùs hautes pressions et à la vapeur 
surchauflée. L’assemblage par emboitement, c'est- 
à-dire par brides munies de saillies et rainures 
avec matière intercalée, amiante ou cuivre, ne 
donne pas une étanchéité plus parfaite. On re- 
proche à ce dernier mode d'assemblage d'être 
très coûteux et d'exiger pour être efficace ét ré- 
sistant une précision mathématique dans l’ajus- 
tage des brides et le raccordement des tuyaux. 
Cette précision est pratiquement impossible à 
atteindre inéme avec les monteurs les plus expé- 
rimentés dans le montage de tuyauteries compli- 
quées comprenant un grand nombre de tuyaux 
courbes et coudés. 

Dans la partie aérienne du réseau où la lon- 
gueur de course du volant et de la tige de ma- 
nœuvre est arbitraire sont intercalées des valves 
à tiroir du type des vannes à eau, tandis que dans 
le parcours souterrain où cette course est limitée 
par une hauteur pratique et économique des cani- 
veaux en béton, ce sont des valves à soupapes qui 
servent d’obturateurs. 

Les valves à tiroir ont un corps en fonte spé- 
ciale, des garnitures ou bagues assurant lPétan- 
chéité en bronze phosphoreux, une tige de ma- 
nœuvre en acier et un volant en fonte (fig. 3 
et 4). Le grand succès que ce type de valves 
Reuling dit Idéal remporta non seulement à 
Liége, mais aussi à Dusseldorf en 1902 où il fut 
déclaré hors concours, est justifié par les nom- 
breux avantages qu'il présente sur les soupapes. 

Remonté dans le déme surmontant l'appareil, 
le tiroir livre la section entière au passage de la 
vapeur et élimine ainsi tout étranglement ou 
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laminage presque inévitable dans les soupapes. 
Dans cette position une partie conique existant 
à la base de la tigé de manœuvre vient s'appuyer 


Fig. 3. 


` 


Coupe de la valve à tiroir type « Idéal » Reuling, employée 
pour les conduites aériennes du réseau des tuyauteries à 
vapeur à l'Exposition de Liége. 


contre un siège tourné dans la partie inférieure 
du presse-éloupe qui, grâce à ce dispositif, peut 
être regarni en pleine mar ‘che. 

| sppareil se caractérise en oulre par une étan- 
chéité parfaite réalisée par Vajustage soigneux 
des deux garnitures ou bagues contre lesquelles 
vient s'appliquer le disque conique. 

[l existe deux dispositifs pour établir Péqui- 
libre de pression sur les deux faces du tiroir dans 
la position fermée. Le premier consiste en une 
petite ouverture ménagée dans le centre de la 
valve et qui se dégage dès qu'on soulève légè- 


rement la tige de manceuvre. Le second dispositif 


représenté sur le dessin ci-contre donne le mème 
résultat au moyen d'une petite valve à tiroir ou à 
soupape extérieure et qui peut élablir une com- 
munication entre les parties de la conduite en 
avant et en arrière de la valve. Ce dernier système 
est particulièrement employé dans les valves à 
tiroir de grandes sections. 
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Ces dispositifs permettent également de chauffer 
les conduites avant lcur mise en pression en y 
laissant passer un mince filet de vapeur. 
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Vaive de con- 
tournement 
pour ctablir 
l'équilibre. 


Aspect extérieur de la valve à tiroir type « Idéal » Reuling 


Les valves à soupapes Reuling (fig. 5), instal- 
lées dans les conduites souterraines de l'Expo- 
siion, sont remarquables par leur construction 
très soignée et leur composition homogène. A 
part les tiges de manœuvre, elles sont complète- 
ment en Foie spéciale sans sièges ni cônes rap- 
portés. 

Cette fonte spéciale, utilisée également pour la 
fabrication de valves à tiroir el ide divers acces- 
soires de conduites, est un produit trés pur, ob- 
tenu par le traitement de minerais très riches au 
charbon de bois. 

Ce métal est rendu neutre, c’est-à-dire libre de 
toute tension à chaud comme à froid par l'addition 
de certains alliages en faibles quantités. I répond 
parfaitement aux exigences requises pour les 
pièces devant être exposées à de hautes tempéra- 
tures, notamment pour les valves et pièces façon- 
nées des conduites de vapeur surchauflée. A part 
cela, les appareils en fonte spéciale sont de 30 à 
40 pour 100 moins chers que ceux en acier coulé 
et les nombreuses installations où ils ont trouvé 
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application prouvent qu'on peut les garantir au 
même degré que l'acier coulé au point de vue de 
la sécurité. 
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Soupape à haute pression et vapeur surchauffée système 
Keuling, entièrement en fonte spéciale employée dans les 
conduites souterraines du réseau des tuyauteries à vapeur 
à l'Exposition de Liége. | 


A l'appui de nos dires nous nous contenterons 
de citer l'emploi de ce métal pour les conduites 
de vapeur sous 15°" et 4oo" de surchauffe de 
l'École Polytechnique de Darmstadt. 

Une autre particularité que présentent les 
tuyauteries de l'Exposition de Liége est que, con- 
trairement à l'usage de rapporter les tubulures 


Fig. 6. 


Pièce de raccord T en boule, fabriquée en fonte spéciale. 


sur les tuyaux, celles-ci sont des pièces T indé- 
pendantes (fig. 6). Elles affectent la forme de 
tés en boule qui a l'avantage d'une plus grande 
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robustesse et d’une moins grande résistance au 
passage de la vapeur que les tubulures ordinaires 
et les tés. droits. | 

Toutes ces tubulures sont en fonte spéciale 
et ont généralement la- même section aux trois 
brides. Elles sont intercalées dans les conduites 
aux endroits où les diverses ramifications venant 
des chaudières et allant vers les machines viénnent 
aboutir soit directement, soit par l'intermédiaire 
de pièces coniques en fonte spéciale servant alors 
de pièces réductrices aux diamètres voulus. 

En vue d’équilibrer complètement les efforts 
dus à la dilatation et à la contraction, de grands 
tuyaux courbes eu forme de lyre, ou col de cygne, 
sont intercalés de distance en distance et aux en- 
droits les mieux appropriés ( fig. 7). Ils atteignent 


Vig. 7. 


Brides renforcées 


PA 


__ 2250_____ &__ 


LL 


Tuyau compensateur de dilatation 
en forme de col de cygne. 


dans les conduites de 250™™ de passage jusqu’à 


13% de développement et 3™ de hauteur. Outre 
ces tuyaux-compensateurs de forme bien connue, 
on trouve dans la partie souterraine du réseau, à 
l'intersection d’une conduite longitudinale avec 
la conduite transversale fermant le ring, un tuyau 
de dilatation de 150™? de passage, affectant la 
forme intéressante d’un serpentin ou cor de chasse 
de 1™,20 de diamètre et 8" de développement 


(fig. 8 et 9). 
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Les coudes de compensation sont en deux 
pièces assemblées entre elles par des brides ren- 
forcces en acier coulé. 


Vig. 8 
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Tuyau compensatcur de dilatation en forme de serpentin. 


Afin de faciliter les mouvements d’allongement 
et de rétrécissement et d'éviter dans la mesure du 
possible le frottement des conduites sur leurs sup- 
ports celles-ci sont maintenues par des carcans en 
deux pièces dont les parties inférieures sont mu- 
nies de patins reposant sur des tables à rouleaux. 
Ces tables, fixées sur des consoles dans la partic 
aérienne du réseau (fig. 10 et 11), sont ancrées 
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sur de petits massifs en maçonnerie dans la par- 
tie souterraine. Les conduites elles-mêmes sont 
fixées solidement à divers endroits au moyen de 
colliers et d’ancrages noyés dans les cloisons des 
caniveaux en béton dans le but de bien répartir 
les effets de dilatation vers les divers tuyaux de 
compensation. 


Fig. 10 et 11. 


Support a rouleau. 


Les séparateurs d’eau ou sécheurs de vapeur 
sont, à l'instar des appareils généralement em- 
ployés pour cet usage, des réservoirs cylindriques 
rivés, en tôle d'acier, munis à leur partie supé- 
rieure de deux tubulures diamétralement op- 
posées dont l’une sert à l'entrée et l'autre à la 


‘sortie de la vapeur (fig. 12 et 13). Une cloison 


fixée au centre du couvercle et descendant à en- 
viron trois quarts de la hauteur a pour objet d'in- 
tercepter le courant de vapeur et de le dépouil- 
ler des ceaux de condensation. Ces dernières 
s'amassent au fond des séparateurs et s'écoulent 


par la tubulure d'évacuation fixée à la partie 


inférieure. Sur les 140" de conduites de 250"™ 
sont intercalés trois séparateurs d’eau d'environ 
ı™ de hauteur et o™,65 de diamètre intérieur et 
sur le développement total d'environ 250" de 
conduites de 150™™ sont répartis quatre sépara- 
teurs d’eau de o™,70 de hauteur et 0", 50 de dia- 
mètre. | 

Comme toute la tuyauteric, ces réservoirs sé- 
cheurs sont installés dans le parcours souterrain 
sur des tables à rouleaux afin de supporter hbre- 
ment les eflets des dilatations et contractions. 

Toutes les conduites ont une légère pente vers 
les sécheurs afin de faciliter l'écoulement des 
eaux de condensation, particulièrement de celles 
se formant pendant les temps d'arrêt. 

L'évacuation proprement dite des eaux de con- 
densation des six sécheurs est assurée par six pur- 
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peurs automatiques de 30" de passage du type 
« Columbus » installés 4 proximite et en contre- 
bas. 

Chacun d'eux est raccordé d'une part à la tu- 
bulure d'évacuation du séparateur correspondant 
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et d'autre part au réseau de la tuyauterie de 
purge. Celle-ci est composée de tubes à gaz posés 


parallèlement aux conduites de vapeur et en des- 
sous de ces dernitres avec la pente nécessaire pour 


LA 


permettre l'évacuation vers aqueduc collecteur. 


Fig. 12 et 13. 
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LEGENDE : 
WA — Separateur d'eau. 
CT =- Purgeur aulowatique. 
S _- Valves. 
RK -: Clapet de retenue. 


Séparateur d’eau avec accessoires. 


En prévision des accroes qui pourraient se pré- 
senter dans le service par suite du mauvais fonc- 
tionnement de l'un ou l’autre purgeur, chacun 
de ces appareils est muni d'une petite tuyaute- 
rie de contournement comprenant quatre valves 
de 30™™ de passage, Ce dispositif permet d'isoler 
chaque purgeur à contrôler, réparér ou remplacer, 
et d'envoyer pendant cette période les eaux de 
condensation directement dans la conduite de 
purge dont chaque entrée est défendue par un 
clapet de retenue empêchant le retour des caux 
vers le séparateur. 

Toutes les conduites à vapeur et accessoires 


sont revètus d'une couche calorifuge fournie et 
appliquée par les différents exposants de ces ma- 
teres. 

C'est par décision d'une commission d’ingé- 
nieurs et professeurs éminents que le projet pré- 
senté et exécuté par la firme Reuling fut choisi 
parmi les projets de formes concurrentes comme 
répondant le mieux aux exigences du service 
d'une exposition. Ajoutons comme conclusion 
que l'absence de tout aceroc pendant toute la 
durée de l'Exposition a pleinement justifié ce 
Jugement. 

Louis L'Horsr, 


to 
€o 
oe 
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PARAFOUDRES ET LIMITEURS DE TENSION. 


TRAVAUX RECENTS. 


Il ya un peu plus d’un an paraissait dans ces 
colonnes un article où, nous faisant l'écho des 
cxploitants de réseaux à haute tension, nous 
montrions l'importance des parafoudres et limi- 
teurs de tension et indiquions les conditions que 
doivent remplir ces modestes mais indispensables 
appareils auxiliaires. Depuis cette épaque de 
nombreux articles ont été publiés dans la presse 
électrotechnique de tous les pays, les uns consa- 
crés à la description d'appareils ayant déjà subi 
l'épreuve de la pratique ou de dispositifs nou- 
vellement brevetés, les autres relatant des faits 
d'expérience ou d'observation concernant leur 
fonctionnement. Tous ces travaux n’ayant pu être 
signalés ou analysés dans cette Revue (') au mo- 
ment de leur publication, nous avons profité de 


(1) Des indications générales sur le fonctionnement 
des parafoudres ont été publiées dans notre article (t. H, 
p- 133, 15 septembre 1904) et dans les analyses d’une 
Communication de M. Dusaugey (t. HI, p. 8a, 15 fé- 
vrier 1905), d’un article de M. Seibt (t. IM, p. 175, 
30 mars 1905) et d'un autre de M. Benischke (t. JI, 
p. 239, 30 avril 1904): on en trouvera également dans 
plusieurs des analyses publiées dans ce numéro. 

Quant aux appareils décrits dans ces colonnes en voici 
la liste; suivant la classilication généralement adoptée, 
nous les avons divisés en parafoudres à circuit de terre 
continu el parafoudres à circuit de terre discontinu: 

A. PARAFOUDRES A CIRCUIT CONTINU. — 1° Les para- 
foudres et limiteurs de tension à cau de divers modèles 
employés dans d'assez nombreuses installations de la ré- 
gion alpine ; ces descriptions Sont extraites d'une Com- 
munication de M. Dusaugey à la Société internationale 
des Electriciens (t. HI, p. 82, 15 fév. 1905 et ce numéro, 
p. 307) et d’une Communication de M. Torchio à PAmeri- 
can Institute of Electrical Engineers (ce numéro p. 305). 

2° Le parafoudre Moscicki à condensateur et circuit 
inductif en dérivation (t. TEL, p. 153, 15 mars 1905). 

B. PARAFOUDRES A CIRCUIT DISCONTINU. — Nous les 
diviserons en deux groupes suivant que le circuit de 
terre présente une ou plusieurs discontinuités. 

a. Parafoudres à une discontinuité : 1° Les para- 
foudres à cornes de la Société étonne Électrique, 
avec resistance liquide ou avec fusible, ou avec disposi- 
uf de rupture mécanique, sur le circuit de terre (t.l, 
p- 161, 30 septembre 1904). 

2° Parafoudre a cornes Renous avec soufflage magné- 
tique (t. II, p. 194, 15 octobre 1904). 


ce que la question vient d’être remise à l’ordre du 
jour par la discussion dont elle a été l’objet à la 
séance du 27 octobre dernier de l'American Insti- 
tute of Electrical Engineers, pour rechercher dans 
les périodiques frangais et étrangers tout ce qui 
a été publié sur ce sujet depuis un an. On trou- 
vera dans‘ce numéro, page 304 à 312, les ana- 
lyses des Mémoires, Communications et Articles 
non encore signalés. 

L'impression générale donnée par la lecture de 
ces divers travaux est qu'à l'heure actuelle les 
pose sont satisfaits; en apportant peu à peu 

à leurs dispositifs de protection les améliorations 
suggérées par la pratique, ils sont parvenus à 
protéger leurs réseaux et leurs machines d'une 
manière suffisante pour n'avoir plus à redouter, 


3° Parafoudre à cornes Siemens et Halske (t. HI, 


p. hae 15 juin 1905). 
° Parafoudre à cornes à relais Siemens-Schuckert 
numéro, p. 311). i 
5° Parafoudre à cornes Aufiére (t. IV, p. 233, 30 oc- 
tobre 1905). 
6° Parafoudre à cornes dentelées Stanoiewitch (t. IV, 
p- 271, 15 novembre 1905). 
7" Parafoudre à cornes 
werke (ce nuinéro, p. 310). 
8° Parafoudre à cornes Scibt (t. IH, p. 178, 30 mars 
1905). 
9” Parafoudre en série Gola (t. 
vrier 190b). 
10° Parafoudre Cooper Hewitt à vapeur de mercure 
(t. IV, p. 271, 15 novembre 1905). 
11° Parafoudre Cordovez à fermeture mécanique du 
circuit (t. HE, p. 82, 15 février 1905). 
12° Parafoudre de L’Eclairage Électrique à feuille de 
papier (t. H, p. 170, 30 septembre 1994). 
13° Parafoudre à diélectrique des Land- und Seeka- 
belwerke (ce numéro, p. 310). 
b. Parafoudres à plusieurs discontinuités en série: 
° Parafoudre à rondelles et parafoudre à rouleaux de 
L Éclairage Electrique (t. 11, p. 168, 30 septembre 1904). 
2° Paratoudre Schneider à champignons (t. If, p. 194, 
15 octobre 1904). 
3° Parafoudre à arcs multiples de la Manufacture 
parisienne d'appareillage électrique (t. HI, p. 155, 
15 mars 1905). 
4° Parafoudre Westinghouse, type LE (ce numéro, 


p. 307). 


des Land- und Seekabel- 


II, p. 65, 15 fë- 
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į sauf cas tout à fait exceptionnel, les nombreuses 
interruptions de service qui faisaient leur déses- 
poir il y a peu d’années. 

Toutefois il est a remarquer que les moyens 
employés pour obtenir une protection efficace 
différent suivant les pays. Aux Etats-Unis il 
semble, d’aprés les articles analysés dans ce nu- 
méro, que les parafoudres à rouleaux, a disconti- 
nuités multiples dans le circuit de terre, donnent 
toute satisfaction et que ces appareils sont pré- 
férables aux parafoudres à cornes, auxquels les ex- 
ploitants américains reprochent de ne pas couper 
assez vile la dérivation à la terre. En Allemagne, 
on préfère au contraire les parafoudres à cornes et 
M. Benischke cite même un cas (voir t. HI, p. 239, 
30 avril 1905) où l’on dut remplacer les para- 
foudres à rouleaux par des parafoudres à cornes 
pour protéger efficacement l'installation. En 
France, en Suisse et dans la haute Italie, on 
estime que les parafoudres à cornes et les- -para- 
foudres à rouleaux sont insuffisants et qu’il con- 
vient de les compléter par des parafoudres a 
liaison continue. 

Un second point digne de remarque c’est que 
les travaux d'origine allemande se préoccupent 
beaucoup de perfectionner le fonctionnement des 
parafoudres à cornes, ce qui parait bien indiquer 
que, contrairement à l'opinion relatée ci-dessus, 
le fonctionnement de ces parafoudres n’est pas 
encore parfait. 


L optimisme général est-il donc exagéré? C est: 


ce à quoi nous allons essayer de pondre en 
commentant les observations faites récemment 
sur le fonctionnement des divers types de para- 
foudres. Nous ne devrons pas perdre de vue que 
ce fonctionnement doit, pour donner satisfaction, 
protéger efficacement les lignes et appareils 
contre toute perturbation dont la fréquence, l'in- 
tensité et la tension peuvent varier entre des 
limites très larges suivant qu'elle est due à un 
coup de foudre direct. a une décharge atmosphe- 
rique dans le voisinage des lence au passage 
d'un nuage orageux ou encore au fonctionne- 
ment normal des interrupteurs el coupe-circuits 
du réseau. 


LA 


J. FONCTIONNEMENT DES PARAFOUDRES A CORNES. 
— [l semble bien établi aujourd'hui qu'il est 
nécessaire, d'une part, d’intercaler une assez 
grande résistance sur le circuit de terre, d’autre 
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part, de laisser entre les cornes un large inter- 


valle. Quant au montage du parafoudre avec la 


ligne, le montage en série parait préférable au 


parallèle généralement employé. 

° Résistance du circuit de terre. — Cette 
résistance n'a pas seulement pour but de limiter 
l'intensité du courant dérivé, à la terre, à une 
valeur telle que Parc, amorcé par la décharge, ne 
puisse subsister sous la tension normale existant 
entre le fil de ligne et la terre; elle a également 
pour objet d’empécher la décharge de devenir 
oscillante et de créer dans le réseau des oscilla- 
lions propres ou forcées qui, par suite de la réso- 
nance, peuvent étre aussi dangereuses pour les 
isolants que la surtension principale ay ant amorcé 
le parafoudre. 

Il est bien évident qu'une résistance élevée 
aura pour effet d'augmenter la durée de l’écoule- 
ment des charges électriques considérables qui 
peuvent être mises en jeu par les décharges 
atmosphériques ; par suite, lorsque le parafoudre 
entrera en fonction sous l'influence de ces dé- 
charges, le réseau pourra rester en communica- 
tion avec la terre, c'est-à-dire en fonctionnement 
anormal, un temps assez long pour que des incon- 
vénients tels que fusion des plombs de sûreté, 
ouverture des disjoncteurs, décrochage des mo- 
teurs synchrones, en puissent résulier. 

Faisons observer que les divers dispositifs ima- 
ginés pour réduire la durée de larc entre les 
cornes (soufflage électrodynamique ou magné- 
tique comme dans les parafoudres de l'A. E. G. 
et les parafoudres Renous, et soufflage par cou- 
rant d’air chaud comme dans le parafoudre Au- 
fière, coupure mécanique du circuit comme dans 
un des parafoudres de L’ Éclairage Electrique, etc.) 
ne sauraient être d'aucune utilité dans ce cas; ces 
dispositifs ont en eflet pour mission de couper 
Pare entretenu par le courant dérivé à la terre 


après que la décharge due à une surtension a 


cessé: s'ils le coupent avant la fin de cette dé- 
charge, la ligne n'est plus qu ’insuffisammant pro- 
tégée. f 

D autres dispositifs pourraient cependant per- 
mettre d’ atténuer, mais non de supprimer com- 
plétement, les inconvénients résultant de la mise 
en série d’une trop grande résistance. L'un est 
celui que proposent MM. Moscicki et Wieber 
(t. HI, p. 155, 15 mars 1905) et consistant a 
placer un condensateur en dérivation sur le cir- 

.10.. 
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cuit comprenant le parafoudre à cornes et sa 
résistance : les décharges de haute fréquence 
trouvent alors un écoulement à la terre à travers 
le condensateur en même temps qu'à travers le 
parafoudre. Un second consiste à prendre, comme 
le propose M. Franklin (ce numéro, p. 306), une 
résistance à surface externe conductrice de ma- 
nière que les décharges de haute fréquence, qui 
restent, comme on sait, confinées dans les couches 
superficielles des conducteurs qu’elles traversent, 
trouvent ainsi un chemin moins résistant. Mais, 
pour que ces dispositifs soient parfaitement effi- 
caces, il faudrait que les décharges les plus puis- 
santes, et mettant en jeu les plus grandes quan- 
tités d'électricité, fussent aussi celles ayant les 
fréquences les plus élevées; or rien ne prouve 
qu'il en est ainsi. Un troisième dispositif consis- 
terait à placer en dérivation sur la résistance un 
second parafoudre à cornes : les puissantes 
décharges qur ont traversé le premier parafoudre 
auraient alors deux chemins pour s'écouler dans 
le sol, d’une part la résistance, d'autre part le 
second parafoudre, Ce dispositif, utilisé comme 
nous le verrons plus loin pour les parafoudres 
à rouleaux, ne paraît d'ailleurs pas avoir été appli- 
qué (') aux parafóudres à cornes; il est cependant 
plus rationnel que les deux précédents : en effet, 
passeraient en partie parle second parafoudre non 
seulement les décharges de fréquence élevée mais 
encore celles d'intensités assez grandes pour 
donner entre les extrémités de la résistance une 
différence de potentiel suffisante pour amorcer le 
second parafoudre. 

Mais ces différents dispositifs, outre que leur 
efficacité est aléatoire, ont l'inconvénient dé com- 
pliquer l'installation ; de plus, ils modifient la 
self-induction et la capacité du circuit de terre, 
grandeurs qui ont évidemment une influence sur 
le fonctionnement d'un parafoudre, puisque de 
leurs valeurs dépend le caractère oscillatoire ou 
non oscillatoire de la décharge; dès lors leur ad- 
dition à une installation existante peut tout aussi 


+ 


(1) Dans sa Communication M. Smith décrit (ce nu- 
méro p. 30.4) un dispositif de ce genre employé à 
Shawinigan, mais son but (que l'auteur n'indique pas 
et que nous mavons pas pu saisir) ne parait pas étre de 
créer deux chemins pour la décharge, En effet, M. Smith 
dit textuellement que l'on ajuste la résistance liquide 
placée en dérivation sur le second parafoudre de ma- 
nière que la décharge ne passe pas par ce parafoudre. 


r 
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bien diminuer qu’augmenter la sécurité, sans 
que, dans l'état actuel de nos connaissances, nous 
puissions prévoir le résultat final. Mieux vaut 
donc s’en passer. 

Quant à la valeur de la résistance à intercaler 
dans le circuit de terre il est impossible de la dé- 


‘ terminer à l'avance. Si elle ne servait qu'à em- 


pêcher de subsister l'arc.amorcé par la surtension, 
on pourrait à la rigueur la calculer, connaissant 
l'écartement des cornes du parafoudre et la ten- 
sion entre fil et terre de la ligne à protéger. Mais, 
puisqu'elle doit aussi servir à em pècher la décharge 
de devenir oscillatoire, elle doit dépendre égale- 
ment de la capacité et de la self-induction du cir- 
cuit de terre et, comme nous venons de le dire, 
nous ne possédons encore aucune donnée nous per- 
mettant d'établir un calcul, même approximatif, 
dans ces conditions. L'expérience seule peut donc 
permettre de déterminer la valeur la plus conve- 
nable de la résistance; on verra dans la Commu- 
nication de M. Smith comment celui-ci a réglé la 
valeur de la résistance liquide placée en série sur 
les parafoudres à cornes de Shawinigan, mais ce 
procédé de réglage ne paraît susceptible d'aucune 
explication basée sur des idées théoriques et ne 
peut, par suite, être recommandé. 

Pour en terminer avec ce qui concerne la résis- 
tance du circuit de terre ajoutons qu'on ne parait 
pas non plus fixé sur la nature de la substance 
qui doit la constituer. Les uns prennent des mé- 
langes d'eau et de glycérine, les autres des crayons 
en charbon. Toutes ces résistances ont un défaut 
commun : leur valeur varie avec l'usage ct comme 
l'efficacité d'un parafoudre dépend de cette valeur 
d'après ce qui a’été dit plus haut, cette efficacité 
ne restera pas constante. M. Wirt pense que lon 
évilerail cet inconvénient en prenant des résis- 
lances en agglomeérés à base de carborundum, 
mais Jusqu'ici aucune preuve expérimentale n'a 
été donnée à l’appui de cette assertion. 

2° Écartement des cornes. — La pratique a 
montré que l'écartement des bases des cornes doit 
ètre notablement supérieur à la distance explosive 
correspondant à la différence de potentiel nor- 


male entre le conducteur a protéger el la terre. 


on effet, si Pécart ne dépasse pas suffisamment la 
distance explosive normale, accumulation de 
poussières sur les cornes, le passage entre celles-ci 
de poussières soulevées par le vent (comme dans 
un cas signalé par M. Benischke), la pluie, la 


` 
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neige, etc., ou enfin les excroissances formées 
sur les cornes par la fusion partielle du métal lors 


du passage d’une décharge, peuvent amener 


l'amorcement intempestif du parafoudre. On at- 
ténue l'influence de ces causes perturbatrices en 
plaçant les parafoudres à cornes à l’intérieur des 
bâtiments ou tout au moins sous des hangars. On 


peut encore, comme le propose M. Stanoiewiteh | 


(t. TV, p. 251,15 novembre 1905), prendre des 
cornes dentelées dont les dents sont dirigées 
vers le haut de manière que les gouttelettes fon- 
dues viennent se loger à la base des dents et ne 
forment pas d’excroissances sur les cornes. Mais 
ce ne sont là que des palliatifs. | 

I] faut donc se résigner à laisser entre les cornes 
un intervalle trop grand. Mais alors la protec- 


tion obtenue n'est plus suffisante, car des surten-: 


sions relativement faibles, et cependant déjà 
dangereuses, ne peuvent plus s'écouler dans le 
sol. | 

M. Seibt a proposé d'utiliser la propriété que 
possèdent les rayons. ultra-violets d’abaisser le 
potentiel explosif pour rendre au parafoudre la 
sensibilité que lui fait perdre un trop grand écart 
des cornes. I! dispose au-dessous de celles-ci un 
tube à vide (t. MIF, p. 198, do mars 1405), que 
parcourt un courant induit par la surtension ; 
quand ce tube s’illumine, les radiations qu il 
émet rendent conducteur l'air compris entre les 
cornes, et la décharge se produit entre celles-ci. 

Un autre procédé consiste à amorcer la décharge 
entre les cornes au moyen d’une étincelle auxi- 
liaire éclatant entre deux conducteurs dont la 
distance est très peu supérieure A la distance 
explosive correspondant à la tension du réseau: 
cetle étincelle est d’ailleurs produite par la sur- 
tension même qu'il s’agit d'éliminer. 


Le parafoudre Siemens et Halske récemment 


décrit ici (t. HI, p: 338, 15 juin 1905) fonctionne 
suivant ce procédé; on se souvient qu'il se com- 
pose de plusieurs parafoudres à cornes, disposés 
en parallèle les uns au-dessus des autres, les 
écarts des cornes allant en croissant du plus bas 
au plus élevé : la décharge commence entre les 
cornes inféricures et Pare qui en résulte, rendant 
conducteur, son par ionisation, soit ol courant 
d'air chaud qu'il engendre, l'intervalle compris 


entre les cornes immédiatement supérieures, un > 


arc jaillit entre celles-ci, tandis que le premier 
s'éteint, et le phénomène d’amorcement se con- 
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tinue jusqu'aux cornes supérieures où l'arc se : 
trouve éteint définitivement. 

Mais sous l'influence de diverses causes, par 
exemple d’un vent violent soufflant les ares vers 
le bas, le mouvement ascensionnel de l'arc peut 
étre empéché et les cornes inféricures peuvent 
ètre endommagées et dès lors ne plus laisser entre 
elles l’interv alle convenable. Pour remédier à cet 
inconvénient, les Land- und Seckabelwerke d’une ` 
part, les Siemens-Schuckertwerke d'autre part 
ont appliqué des dispositifs dont of trouvera plus 
loin (p. 310 et 311) la description. 

Tous ces dispositifs ont un inconvénient évi- 
dent : ils retardent l'instant où la surtension 


commence à s'écouler dans le sol. En outre, nous 


doutons fort qu'ils puissent fonctionner saris dé- 
térioration lors d’une puissante surtension. 

3° Montage en série ou en dérivation. — Le 
mohtage ordinaire consiste à relier l'une des par- 
ties du parafoudre, une corne par exemple, A la 
ligne par un fil; c’est le montage én dérivation. 
Dans le parafoudre Gola (t. HI, 15 février 1905, 
p. 65), cette partie du parafoudre est intercalée 
sur la ligne : c'est le montage en série. On sait 


que M. Gola revendique pour ce genre de mon- 


tage des avantages dont 1l serait malaisé de donner 
une explication théorique. Des essais récents de 
M. Neesen (ce numéro, p. 310) indiquent que ces 
avantages ne sont pas illusoires ét qu'un même 
parafoudre (à cornes ow a plaques dertitelées du 
modèle télégraphique) est plus efficace lorsqu'il est 
monté en série que lorsqu'il cst monté en parallèle. 


I]. FONCTIONNEMENT DES PARAFOUDRES A ROT- 
LEAUX. — La théorie indique qüe les parafoudres 
à intervalles multiples doivent être plus sensibles 
que les parafoudres à coupure unique. On sait, en 
effet, que la distance explosive croît très rapide- 
ment avec la différence de potentiel. Par consé- 
quent, à une certaine modification dans la largeur 
dela coupure unique correspondra une variation de 
la tension de décharge beaucoup plus grande que 
celle qui cor ed à la mème modification dans 
la somme des largeurs des coupures multiples 
supportant au début la même tension que la cou- 
pure unique. Un parafoudre à rouleaux peut 
donc être réglé avec beaucoup plus de précision 
qu'un parafoudre à cornes, sans compter que 
celui-ci ne peut être réglé exactement pour les 
raisons indiquées plus au 
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Mais on sait aussi que l'amortissement des 
étincelles diminue en même temps que leur lon- 
gueur. Dès lors il est à craindre que les para- 
foudres à coupures multiples ne donnent plus 
souvent des décharges oscillatoires que les pa- 
rafoudres à coupure unique. Comme à ceux-ci, 
il faut donc leur adjoindre une résistance en 
série assez considérable. En fait, la pratique a 
montré que les parafoudres à ous montés 
sans résistance sur le circuit de terre, comme on 
le faisait autrefois, ne donnent pas une protec- 
tion aussi efficace que les mêmes appareils munis 
d’une résistance, 

L’addition de cette résistance a d’ailleurs, dans 
le cas des parafoudres à rouleaux, le même in- 
convénient que dans le cas des parafoudres à 
cornes : elle empêche l'écoulement rapide des 
grandes quantités d'électricité. 

Pour remédier à cet inconvénient, la Westing- 
house Co a utilisé un dispositif que nous signa- 
lions plus haut et consistant à mettre en dériva- 
vation sur la résistance de terre un second 
parafoudre à rouleaux qui fournit aux décharges 
puissantes un nouveau chemin pour se le à 
la terre. Cette disposition, décrite en détail plus 
loin (p.305), paraît avoir donné toute satisfaction, 
car, d'après les essais de M. Neall (ce numéro, 
p. 306), la durée d’ une décharge à travers un 
parafoudre ainsi disposé n’est pas piis longue que 
celle d'une décharge à travers un parafoudre à 
rouleaux sans résistance de terre et certainement 
inférieure à celle de la décharge dans le même 
appareil muni d'une résistance de terre. 


ITI. PARAFOUDRES A LIAISON CONTINUE. — Suivant 
M. Torchio (p. 305) et M. Dusaugey (p. 307), 
les exploitants qui ont installé ces appareils sur 
leurs réseaux en sont très satisfaits ; à cette double 
assertion aucune restriction n'a été faite. 


IV. Conczusions. — Dans la discussion qui 
eut lieu à la séance du 27 octobre de l'American 
Institute of Electrical Engineers, M. Stott disait 
qu'il est impossible de réaliser d'une maniére 
simple les multiples conditions que doit remplir 
un parafoudre parfait. C'est aussi notre avis. 

Les parafoudres, ou plutôt les limiteurs de ten- 
sion, à liaison continue avec le sol, donnent cer- 
tainement une protection très efficace contre les 
surtensions, faibles ou grandes, mais ne mettant 
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en jeu que d’assez petites quantités d'électricité. 
Les parafoudres à rouleaux, bien montés, peuvent 
donner une protection fica contre les surten- 
sions du méme genre, quoique pour les faibles 
surtensions ils soient évidemment inférieurs aux 
appareils précédents. Les parafoudres à cornes 
protégeront efficacement contre les perturbations 
de grande puissance, et d'autant mieux que la 
résistance du circuit de terre sera plus faible. 
Seules, les ondes de courant de grande intensité 
et de faible tension pourraient peut-être ne pas 
être dérivées au sol par les uns ou les autres de 
ces appareils ; mais nous ne pensons pas qu'elles 
puissent se propager sur les réseaux, car, ou bien 
elles fondraient le conducteur, ou bien elles se 
transformeraient, par suite de la résistance du 
fil, en ondes de haute tension. 

Il est donc possible de se protéger efficacement 
contre tous les genres de perturbations possibles 
par l'installation simultanée d'au moins deux de 
ces dispositifs de protection: parafoudres à liaison 
continue ou parafoudres à rouleaux, d’une part, 
parafoudres à cornes d’autre part. Faut-il, comme 
le proposent M. Dusaugey (p.309) et M. Torchio 
(p. 305 ), augmenter au delà de deux lé nombre 
des appareils de protection? C’est sans doute 
utile, mais cela ne paraît pas absolument néces- 
saire. Dans beaucoup de cas, deux genres d'ap- 
pareils, convenablement montés, seront suffisants. 

Mais, s'il nous paraît suffisant, en général, de 
monter deux genres de parafoudres, nous croyons 
que c'est toujours indispensable. Les parafoudres 
à cornes ne sont pas assez sensibles pour donner 
une protection efficace contre les faibles surten- 
sions, et, quant aux dispositifs préconisés récem- 
ment pour augmenter leur sensibilité, nous avons 
dit plus haut ce que nous en pensions. D'un 
autre côté, les limiteurs de tension à liaison con- 
tinue et les parafoudres à intervalles multiples 


ne peuvent laisser écouler assez rapidement les - 


grandes quantités d'électricité que certaines per- 
turbations mettent en jeu. M. Neall prétend bien 
que les parafoudres à rouleaux type LE sont effi- 
caces dans tous les cas. Mais les troubles sur- 
venus dans l'exploitation de la ligne Shawinigan- 
Montréal, 
que par des parafoudres de ce genre, infirment 
son opinion, 
J. Bronni. 


SE QOO - -. 


e- 


tant que cette ligne n'était protégée — 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS ('). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Accumulateur « Ajapa » de la Société l'Électrique 


d’après renseignements fournis par la Société). 
p 8 | p 


Les accumulateurs « Ajapa » (*) sont des accu- 
mulateurs pour voitures électriques. Ils sont con- 
struits par la société lElectrique qui les exploite 
concurremment avec ses voitures « Gallia », | 


Fig. 


cadre et des traverses sont carrées ou rectangu- 
laires, et de dimensions appropriées. Suivant les 
diagonales des carrés ou rectangles, règnent de pe- 
tites barrettes de section également carrée ou rec- 
tangulaire, dont la caractéristique est que leur 


Les plaques sont du type à oxydes rapportés; elles 
sont constituées par une grille de forme particulière 
brevetée par P. Meusnier et G. Mounier (brevet 
français 330669 du 28 mars 1903). Cette grille est 
fondue d’une seule pièce et se compose d’un cadre 
rectangulaire portant, dans le sens longitudinal et 
dans le sens transversal, des traverses formant entre 
elles des carrés ou des rectangles. Les sections du 


épaisseur est moilié de celle du cadre et des tra- 
verses, de sorte que, si l'on suppose la grille parta- 
gée, dans son épaisseur, en deux parties par un plan 
médian, lesdites barrettes appartiennent successi- 
vement à l’une ou à l’autre moitié. 


(t) Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H., Jossr, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (I°). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l’étranger); la date indiquée (ou l’année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; les abrévia- 
tions adoptées ont les significations suivantes : BF, brevet français; BP (British Patent), brevet anglais; DRP (Deutsches 
Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent), brevet américain. 

Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Manks and CLenk, chartered patent agents, 18 Southampton 


Buildings, Chancery Lane, London W.-C, 


(7) Antérieurement, ces éléments étaient appelés accumulateurs « Supra ». 
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Les figures 2 et 3 font comprendre cette disposi- 
Lion; la première est une portion de la grille vue en 
plan; la seconde, une coupe faite suivant XY. Dans 


ces figures, A sont deux côtés du cadre; B, les Ipa- 
verses longitudinales et transversales; CC,, les har- 
rettes régnant sur les diagonales; m, la matière 
active. 

Le montage des éléments se fait ainsi que le 
montre clairement la figure 1 sur laquelle on voit, À 
_côlé d'une grille non empâtée, le bac en éhonile 
avec son couvercle; le bloc de plaques avec ses deux 
barrettes soudées, Tune positive, l'autre négative; 
les séparateurs en ébonite, perforé: et à nervures 
verticales; et enfin, les deux rondelles de caautchoue 
que l’on dispose à l'endroit où les prises de courant 
traversent le couvercle; le bouchon et les deux bou- 
lons d’assemblages des connexions pour la mise en 
tension des éléments. 

Dans le Tableau suivant on trouvera résumées les 
principales caractéristiques des trois lypes d'élé- 
ments construits par la société l’ Électrique : 


Type de l'élément ne 


ng — ~, 
I. H. II. 
Poids total d’unélément, en kg.. 12,2 19,0 15,0 
Poids d’une batterie de 46 élé- 
ments avec ses caisses, en hg.. Go0à625 7257o 800 à 815 
Capacité ca ampéres-hcures, au 
régime de 5 heures......... 1,0 179 240 


Chacun de ces types correspond à un type de voi- 
ture approprié; le parcours total peut atteindre 100*" 
à 129km sans recharge. D'après les constructeurs, les 
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deux plaques, positive et négative, s’usent également 
et leur durée peut être de 200 a 250 décharges. 
T. Pauserr. 


L’avenir de la turbine à gaz, par Ducarp CLERK. 
Adresse présidentielle lue à la séance du 3 novembre 
de la Junior Institution of Engineers (Electrician, 
t. LVI, p. 147-149, 10 nov. 1905). 


Le développement considérable qu'a pris la tur- 
bine à vapeur dans ces dernières années devait 
naturellement amener les inventeurs à se préoccuper 
de la turbine à gaz. Il est en effet démontré que le 
rendement thermique des moteurs à gaz à pistons est 
supérieur à celui d’une machine à vapeur à pistons; 
d'autre part, il est établi que le rendement d’une 
turbine à vapeur est, sinôn supérieur, du moins 
égal à celui d'une machine à pistons; il est donc 
permis d'espérer que la turbine à gaz présentera en 
même temps les avantages nombreux des moteurs 
rotalifs et un rendement thermique plus élevé que 
nos moteurs actuals, 

Aussi la nombre des brevets relatifs à des turbines 
à gaz est-il déjà considérable (1); en outre, quelques 
études théoriques sur la même sujet on été publiées 
récemment (*), 

L'impression générale qui se dégage de ces brevets 
et de ces études est que le problème de la construc- 
tion des turbines à gag ne présente pas de difficultés 
pratiques plus grandes que celles rencontrées et 
surmontées par Parsons dans la construction des 
turbines à vapeur; quelques ingénieurs estiment 
même qu'elles sont moindres et que le temps néces- 
salre Se mise au paint de la turbine à gaz sera de 
beaucoup inférieur à celui qu'a exigé la mise au point 
dela turbine à vapeur, Par contre, d'autres ingé- 
nienrs, s6 basant sur las résultats peu satisfaisants 
obtenus dans ces trojs dernières années sur des 
modèles de turbines à gaz, pensent que la réalisation 
pratique de la turbine à gaz eat encore bien lointaine. 
M. Dugald Clerk, dont la compétence en moteurs à 
gaz est établie, est de ces derniers et dans son adresse 
présidentielle il établit que non seulement -la cans- 
truction dé la turbine à gaz est hérissée de difficultés 
avecles matériaux dont nous disposons aetuellement, 
mais encore que, même en se plaçant dans les hypo- 
thèses les plus favorables, le rendement de la turbine 


(') A la vérité les inventeurs actuels ne font que suivre 
une voie déjà tracée par Parsons, car celui-ci dans son pre- 
mier brevet sur Ja turbine à vapeur (BP. 6735, 1884) reven- 
diquait déja la possibilité du remplacement de la vapeur par 
un fluide combustible pour la production de la force mo- 
trice. 

(°) Parmi ces études signalons celle de R.-M. NEILSON pré- 
sontée fin 1904 à Institution of mechanical Engineers et celles. 
du Dt Charles F. Lucker et du profes. Sidney A. RERVE pu- 
bliées dans Angineering Magasine. 
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a gaz ne peut atleindre celui des moteurs a guz i 
pistons. | 

De quel côté est la vérité? L'avenir seul nous 
l'apprendra. Le pessimisme n’est plus de mode au- 
jourd'hui: bien des inventions regardées au début 
comme pratiquement irréalisables se sont cependant 
développées; la turbine à vapeur est de celles-ci, 
car les prévisions pessimistes n'ont pas été épargnées 
a Parsons lors de ses premiers essais; la turbine à 
gaz sortira peut-être victorieuse, comme son aînée, 
des é épreuves du début. 

Quoi qu'il en soit les considérations développées 
par M. Dugald Clerk dans son adresse présidentielle 
sont à connaîire; nous en résumons ci-dessous les 
principaux points : : 


I. En premier licu l'auteur fait observer que l'on ne sau- 


rait utiliser dans une turbine à gaz les hautes températures 


développées par la combustion des mélanges gazeux dans 


les cylindres des moteurs à gaz. Ces températures sont en 
effet de 1500° C. à 1600° C, et peuvent même atteindre 2000° C. 
Ges hautes tempéralures ne sont pratiquement accéptablés 
dans ces moteurs que parce que, en raison de la forme du 
cycle décrit par les gas, elles ne sont maintenues que pendant 
un temps fort court. Dans la turbine à gaz, dont le fonction- 
nement cst caractérisé par la continuité du passage du flux 
garcux, certaines parties se trouveraient portées à la tempé- 
rature mème des gaz; or nous ne possédons aucune substance 
possédant à ces hautes températures les qualités mécaniques 
que doivent avoir les organes d’un générateur de force mo- 
trice. Il est donc indispensable que la température du flux 
gazcux soit notahlement abaissée avant son entrée dans la 
turbine. M. Neilson estine qu’elle ne doit pas dépasser “oo? C.; 
Pauteur trouve que c'est une limite encore bien élevée, car, 
d'après des expériences personnelles sur la rapidité de l’oxv- 
dation du fer et de l'acier à cette température, les aubes 
d'une turbine fonctionnant dans ces conditions seraient rapi- 


- dement mises hors d'usage. 


If. Cette nécessité d'abaisser la température des gaz a con- 
duit à transformer particllement leur énergie thermique en 
énergie cinétique de leurs particules par détente dans un 
ajulage analogue à celui des turbines à vapeur de Laval: le 
mélange gazeux est alors comprimé dans une chambre de 
combustion à parois réfractaires et les gaz brûlés s'échappent 
de cette chambre par un ajulage de forme convenable pour 
ensuite agir sur les aubes de la lurbine. Ce genre de turbine, 
que Pauteur regarde comme le plus pratique de ceux qui ont 
été proposés, exige pour avoir un rendement satisfaisant : 
1 un compresseur de haut rendement; 2" un ajutagé de ren- 
dement équivalent à celui d’une détente adisbatique dans un 
cylindre; 3 une partie rotative de construction telle que la 
transformation de l'énergie cinétique des gaz en travail 
mécanique utilisable ail également un rendement élevé. 

Pour se rendre compte du rendement global que l'on peut 
obtenir avec ce genre de turbine en admettant pour chacun 
des trois organes un rendement de l’ordre de grandeur indi- 
qué pour la pratique, l'auteur a fait le calcul dans l'hypo- 
thèse ot la masse garzvuse suit un cycle de Joule ou de 
Brayton dont le rendement théorique serait de 48 pour 100. 
Pour obtenir ce rendement théorique la compression devrait 
etre portée à 9,8 kg :em° (140 livres par pouce carré), la tem- 
pérature maximum serait de 1300° C. et la température à la 
sortie de l'ajutage de sou” C. 
~ Pour la compression il serait avantagcux de prendre un 
comprésseur à piston dont le rendement est meilleur que 
celui d’un compresseur rotatif, Mais l'auteur regarde comme 
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un non-sens l'emploi du premier, car si l’on consent à 
utiliser le mouvement alternatif dans l’un des organes du 
moteur, il est inutile de chercher à construire une turbine 
à gaz. Il ne faut alors compter que sur un rendement de 
Go pour 100 du compresseur : néanmoins, afin de se placer 
dans les conditions les plus favorables à la turbine, l’auteur 
admet go pour 100 pour ce rendement. 

Il admet également go pour 100 pour le rendement de la 
conversion de l'énergie thermique en énergic cinétique par 
l'ajulage, quoique ce chiffre lui paraisse fort élevé. 

Quant au rendement de la transformation de l'énergie ciné- 
tique des gaz en travail utilisable sur l'urbre de la turbine, 
il est certainement inférieur. On sait en effet que le ren- 
dement mécunique d'une turbine à vapeur ’est plus fuible 
que celui d'unc machine à pistons à vapeur sèche aux hautes 
pressions; si Ja turbine permet une meilleure utilisation 
mécanique de l'énergie de la vapeur cela tient surtout à ce 
que les condensations qui se produisent dans les cylindres 
des machines alternatives sont évitées dans la turbine. Dès 
lors on ne peut guère compiler que sur un rendement de 
o pour 100. 

Dé l'énergie de la masse gazeuse contenue dans la chambre 
de combustion, on ne recucillera donc que 0,9 X0,8=0,72. 
De cette fraction il faut retrancher la quantité d'énergie 
nécessitée par la compression; or le calcul indique que pour: 
le cycle choisi elle est de 0,4 de l'énergie motrice; comme 
on a admis 0,yo pour le rendement du compresseur, la frac- 
lion à retrancher est 0,445. Il reste 0,235. C'est-à-dire que 
le rendement thermique d'une turbine fonctionnant suivant 
le cycle considéré ne serait que de 27,5 pour 100. Encore 
n’a-t-il pas été tenu compte des pertes de chaleur par rayon- 
nement, par conductibilité et par échappement, perles qui, 


suivant l’auteur, doivent atteindre 25 pour 100, si l'on se 


base sur celles que l'on observe dans les moteurs à pistons; 
en tenant compte de ces perles ic rendement to:nbe à 16,5 
pour 100. Or, suivant l'auteur, un moteur à pistons dont le 
fonctionnementse rapprochcrait, autant que le permet la pra- 
Lique, du cycle thermique envisagé à 48 pour rooderendement, 
aurait un rendement thermique d'au moins 30 pour too. 

III, Mais la solution précédente n'est pas la seule qui ait 
éLé proposée pour la réalisation pratique de la turbine à gaz. 
Une autre consiste à utiliser la plus grande partie de l'éncrgie 
du mélange de combustible dans un moteur à pistons et rece- 
voir les gaz d'échappement dans une turbine, Une disposition 
de ce genre a élé essayée par Lanchester. L’auteur pense que 
l'on pourrait obtenir ainsi un rendement élevé dans la tur- 
bine, mats on ne saurait évidemment la regarder comme la 
solution du problème de Ja turbine à gaz de grande puis- 
sance. | 

Pour éviter les difficultés résultant de la haute tempéra- 
ture des gaz, le professeur Reeve a préconisé l'emploi, comme 
fluide moteur, de vapeur d’eau portéc à une température 
relativement basse par la combustion au imilicu de cette 
vapeur d'un mélange gazeux; on réaliserail ainsi une turbine. 
à vapeur fortement surchaufléc, intermédiaire entre la tur- 
bine à gaz incandescent et la turbine à vapeur actuelle, 
L'auteur considère cette solution comme intéressante, mais 
il estime que pour obtenir un rendement supérieur à celui 
des moteurs à piston il faudrait que la température du fluide 
à son entrée dans la turbine fat de beaucoup supéricure à la 
limite qu'il conviendrait de ne pas dépasser pour avoir toute 
sécurité dans le fonctionnement 


BREVETS RÉCENTS. 
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Quelques observations sur la protection donnée par 
les parafoudres, par Juuian-C. SMITA (Proceedings of the 
American Institute of Electrical Engineers, t. XXIV, 
p. 985-995, Oct. 1905). — Ces observations furent faites pen- 
dant les années 1903, 1904 ct 1905 sur les lignes dé la Shawi- 
nigan Water and Power Company qui transmettent à Mont- 
réal l'énergie des chutes de Shawinigan. 

L'usine génératrice comprend quatre groupes génératcurs 
fournissant des courants diphasés, 2200 volts, 30 périodes par 
seconde; trois groupcs ont une puissance individuelle de 
3750 kilowatts, le quatrième une puissance de 6000 kilowatts; 
les alternateurs sont directement accouplés aux turbines qui 
fonctionnent sous unc chute de 42”. Les courants sont amenés 
par une double série de barres omnibusaux enroulements basse 
tension de transformateurs élevant la tension à 5000 volts 
et fournissant, en raison de leurs connexions en T, des cou- 
rants triphasés; lc point neutre des cnroulemcats haute ten- 
sion est relié à la terre et la tension entre ce point et cha- 
cun des fils de tigne est de 29000 volts. — La ligne de 
transmission n° 1, mise en service en 1903, a une longucur 
de 137*" et aboutit dans les faubourgs de Montréal; elle 
est formée par trois conducteurs d'aluminium à 7 fils, dis- 
posés aux trois sommets d’un triangle équilatéral de 1™, 50 
de côté; la section de chaque conducteur est g2mm*; les po- 
teaux sont en bois ct ont 10,50 de hauteur. En 1904 une 
sous-station fut établie à Joliette, à 72*" de Pusine généra- 
trice; de cette sous-station part une ligne à 12500 volts, 
de 32*® de longucur, traversant le Saint-Laurent par un cable 
de 1500" et desservant la ville de Sorel. A la station termi- 
nus de Montréal, la tension, qui n’est plus que de 44000 volts 


Fig. 1. g 


Parafoudres à cornes de Jolictle. 


valant 30°, ct ı pouce, représenté par ”, valant 2°%,5). En 
1905, on installa sur la ligne n° ?, à chaque extrémité ct à 
Joliette, des séries de parafoudres LE et des séries de para- 
foudres à cornes : la disposition de ces dernicrs est repré- 
sentée sur la figure 2; on voit que chaque conducteur est 
connecté à deux parafoudres à cornes reliés par un fu- 
sible de 20 ampéres et que l’un d’eux est en dérivation sur 
une résistance liquide, reliée au sol et constituée par un 
tube horizontal contenant un mélange à parties égales d’eau 
distillée et de glycérine et une couche d'huile de 2°% empé- 
chant l'évaporation. Ajoutons qu'à la station génératrice de 
Shawinigan, où comme nous l'avons dit le point neutre des 
enroulements haute tension de chaque groupe transformateur 
est relié au sol, on disposa un interrupteur mettant automa- 
tiquement hors circuit un groupe de transformateurs quand 
les parafoudres de la ligne correspondaute vienneat à fonc- 
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par suite de la perte cn ligne, est abaissée à 2400 volts; cette 
station renferme 6 groupes moteurs génératcurs’ avec mo- 
teurs synchronces fournissant des courants alternatifs à la 
fréquence 6o pour l'alimentation du réseau d'éclairage, et 
deux groupes motcurs générateurs, toujours avec moteurs 
synchrones, donnant du courant continu pour l'alimentation 
du réseau de traction; ces derniers groupes et cing des pre- 


miers ont une puissance de 1000 kilowatts, le sixième groupe. 


du réseau d'éclairage a une puissance de 5oookilowatts. A la fin 
de l’année 1904 une seconde ligne de transmission fut établie 
parallèlement à la première, dont elle n'est parfois distante 
que de 30™; elle ne diffère de celle-ci que par la section des 
conducteurs et par Paddition d'un quatrième conducteur 
placé de façon à passer par le point neutre du triangle formé 
par les trois autres; ce conducteur est relié au sol à chaque 
poteau par un conducteur descendant le long du poteau. 
Lors de la mise cn service de la ligne n° J, les appareils 
de protection contre la foudre consistaient en une série de 
parafoudres Westinghouse du type LE (low-équivalent) ct 
une série d'inlerrupteurs statiques, disposés à chaque cxtré- 
mité de la ligne; le nombre des intervalles d’air des para- 


foudres était déterminé par des essais, de façon que ces pa- 


rafoudres fonctionnassent scus la tension la plus basse 
compatible avec une bonne exploitation; cette tension de 
fonctionnement élait de 65000 volts. En 1904, une série de 
parafoudres de la General Electric Co, ajustés pour fonc- 
tionner à 65000 volts, fut placée à la sous-station de Joliette. 
La mème année la ligne fut munie de parafoudres à cornes 
dont l'écartement à la base est de 15°™,6 et correspond à une 
tension de fonetionnement de goooo volts; la disposition de 
ces parafoudres est donnéc par la figure 1, où les cotes sont 
exprimées en mesures anglaises (1 pied, représenté par ’,. 


Parafoudres à cornes el résistances, type 1905. i 


tionncr; la figure 3 montre comment ce but est atteint : sur le 
fil reliant au sol le point neutre (neutral grounded ) est in- 
séré un transformateur (scries transformer) qui, par l'inter- 
médiaire d’un relais (relay), commande un interrupteur à huile 
(oil circuit-breaker), placé sur le circuit d'alimentation à 
basse lension; dès qu’un parafoudre du circuit haute tension 
vient à fonctionner, un courant circule dans le fil de terre, le 
relais est mis en action et l'interrupteur s'ouvre. A la station 
de Montréal la mise hors circuit de la ligne coupée automa- 
tiquement à Shawinigan se fait à la main, dès que les ins- 
truments de mesure indiquent que cette ligne est coupée. 

Les lignes de transmission, qui suivent la vallée du Saint- 
Laurent à une distance du fleuve d'environ 32", ont pour di- 
rection générale celle du nord-est au sud-ouest: le pays 
qu'elles traversent est plat sauf dans le voisinage de la sta- 
lion génératrice; à une dizaine de kilomètres au nord court 
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` une chaine de montagnes. Les orages sont surtout fréquents 
en été; ils se déplacent généralement vers l’est, parallèlement 
à la ligoc, ct, comme-parfois ils mettent plusieurs jours à par- 
courir l’étenduc de la ligne, il ne se passe guċre de jour, du 
25 juin au 10 septembre, où l’on n'ait à enregistrer lexis- 
tence d'un orage cn un des points de la ligne; toutefois il 


n'y a gnère par année que quatre ou cinq orages particulie 


rement violents. 
Fig. 3. 


NEUTRAL GROUNNTS 


Durant l’annéc 1903 les orages provoquèrent plusieurs in- 
terruptions de service; le plus souvent la cause immédiate 
était la rupture des poteaux, dans deux ou trois cas la rup- 
ture des isolateurs, d'autres fois la formation d’arcs entre les 
bornes des transformateurs, enfin parfois le décrochage des 
moteurs synchrones. On reconnut ainsi que les parafoudres 
Westinghouse du type LE étaient suflisants pour empè- 
cher les élévations anormales de tension ducs aux ma- 
nœuvres, aux courts-circuits et aux effets des orages ordi- 
naires; mais qu'ils ne pouvaient décharger la ligne assez 
rapidement quand un orage violent éclatait dans le voisi- 
nage de celle-ci; c'est cette constatation qui conduisit à l'ad- 
jonction de parafoudres à cornes. — Pendant l’année 1904, 
cinq orages des plus violents éclatérent dans le voisinage de 
la ligne; trois sculement firent fonctiopaer les parafoudres à 
cornes de Shawinigan ct de Joliette; mais il n’y eut aucune 
interruption du service, bicn que l’un des orages endomma- 
geåt 15 et un autre 25 des poteaux de la ligne. — 
En 1905, les deux lignes de transmission étant en service, 
les parafoudres à cornes fonctionnéèrent à plusieurs reprises; 
il fut remarqué que ceux d'une ligne nc fonctionnaicnt pas 
en méme temps. que ceux de l'autre, ce qui semble indiquer 
que malgré la faible distance des deux lignes elles ne sont 
pas influencées de la mème manière; les interrupteurs auto- 
matiques placés à la station génératrice fonctionnérent tou- 
jours de façon satisfaisante. Dans aucun cas ii n’y eut d'in- 
terruption du service. 


Sur les parafoudres employés sur les lignes de 
transmission italiennes à haute tension, par Pmr 
Torco ( Proc. of the Am. Inst. of Elect. Eng., t. XXIV, 
oct. 1995). — Suivant l’auteur, las paratouures du modèle 
ordinairement emplové aux États-Unis, même complétés par 
l'installation des parafoudres à cornes aux extrémités et en 
divers points de la ligne, ne paraissent pas suflire pour 
mettre les installations italiennes à l'abri des perturbations 
produites par la foudre ou par la manauvere des appareils 
connectés aux lignes. Aussi, les ingénieurs italiens ont-ils 
été amenés à adjoindre à ces appareils d'autres dispositifs de 
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protection, parmi lesquels l'auteur signale plus spécialement 
le parafoudre Gola et les résistances liquides placées en 
dérivation sur les lignes. — Le parafoudre Gola a été 
décrit ici antéricurement (t. II, p. 65, 15 fév. 1905) et la 
Communication de M. Torchio ne nous apprend ricn de nou- 
veau sur son sujet. — Les résistances liquides sont utilisées 
dans de nombreuses installations: en général, elles sont dispo- 
sées à chaque extrémité de la ligne entre chaque conduc- 
teur et la terre. La figure ı indique la disposition adoptée 


Fig. 1 
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à la station de Morbegno, du chemin de fer à courant tri- 
phasé de la Valteline : trois tubes de verre sont montés, 
avec joints isolants (rubber joint) entre deux conduites 
amenant cl emmenant l'eau: du milieu de chacun des tubes 
de verre est un manchon métallique relié à chacun des con- 
ducteurs de ligne; le tout est monté sur une charpente 
métallique placée hors de la station; l'intensité du courant 
allant de chaque conducteur à la terre est de 0,2 ampère, 
la tension entre fil et terre étant de 11 000 volts. A Paderno 
se trouve un dispositif ne différant du précédent qu'en ce 
que la longueur ct lc diamètre des tubes sont plus grands. 
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— L'auteur indique en terminant Fensemble des dispositifs 
qui parait devoir assurer une protection efficace: la ligure 2 
qui représente cet ensemble montre qu'il comporte : des 
résistances liquides (grounded water rheostat), des para- 
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foudres à cornes (Siemens horns) avec résistances a ent 
(water resistance) sur le circuit de terre; enfin, à Pinté- 
rieur de l'usine, des bobines de réactance (shoke-coils) 
en série avec des parafoudres ordinaires (lightning-arres- 
ters ). 


Procédé pour enregistrer .lo fonotionnement des 
parafoudres, par N:-J. Nga. ( Electrical World, t. XLVI, 
P: 779; 4 nov. 1999 ).. — Ce Mémoire a été, comme les deux 
précedents, présenté à la séance du 27 octobre de l'American 
Institute of- Electrical Engineers, mais n'a pas encore été 
publié dans les Proceedings de cette Société. — Le procédé 
employe par l'auteur consiste à placer dans Ie circuit de dé- 
charge d’un parafoudre une feuille de papier que l’on renou- 
velle aussi souvent que l'on peul.en particulier après chaque 
orage; le papier est percé par la décharge ct l’aspect du trou 
permet de tirer quelques conclusions sur Ja nature de la 
décharge pur comparaison avec ce que l'on obtient avec des 
décharges de nature connue. Pour réaliser ces dernières, 
l'auteur prend tn condensateur à haute tension placé cn 
dérivalion sur un éclateur; si le circuit de décharge n'a pas 
de résistance sensible, un papier placé sur ce circuit pré- 
sente un trou à bords déchiquetés; si Pon interpose sur le 
circuit une résistance considérable, on obtient un très petit 
trou à hords lisses; si le courant continue à passer le trou 
.s’clargit, ses bords se carbonisent, mais restent lisses. — En 

vue de recueillir quelques données sur le fonctionnement 


des parafoudres installés sur les réseaux des États-Unis, la 
Westinghousé Co a, l'an dernier et au début de cette année, 


distribué des feuilles de papier identiques aux ingénicurs 
d'un grand nombre de ces réseaux. A cause de différences 
dans les installations et particulièrement dans la valeur de 
la tension (dont les limites cxtrèmes étaient 6600 ct 
55 000 volts), la comparaison - des papiers perforés n’a pas 
permis de se rendre compte de la valeur relative des divers 
types d'interrupteurs; toutefois, elle a fourni quelques ren- 
scignements intéressants sur le fonctionnement aux tensions 
de 25 000 à 30000 volts des nouveaux parafoudres Westing- 
house du type LE (low equivalent) dont nous donnons plus 
loin la description. Ona pu constater, en effet, que les per- 
forations des papiers placés sur le circuit de ces parafoudres 
présentaient des bords déchiquetés indiquant que le circuit 
n'offre pas de résistance appréciable à la décharge. Cette 
conclusion se trouve confirmée par la comparaison des pa- 
piers précédents avec d'autres placés sur le circuit de 
parafoudres du modèle ancien, les uns sans résistance, les 
autres avec résistance dans le circuit de terre : lorsqu'il wy 
avait pas de résistance en séric, les papiers étaient percés 
de trous à bord déchiqueté:; lorsqu'il y avait une résistance 
les trous élaient à bords nets. Il semble également résulter 
de l'examen des papiers relatifs aus parafoudres LE que la 
connexion entre la ligne et la terre est rompuc aussitôt que 
la décharge a passé; en d’autres termes, que Je courant de 
ligne ne passe pas par te circuit dérivé à la terre, dès que 
la surtension a cessé; cn outre, ces parafoudres laissent aussi 
bien passer Jes surtensions faibles résultant de la manœuvre 
des interrupteurs ou des variations de charge, que les sur- 
Lensions importantes produites par la foudre. — D'après 
l'auteur, Je fonctionnement de ces parafoudres LE différerait 
suivant la fréquence plus ou moins grande des surtensions : 
la décharge produite par une surtension de faible fréquence 
s'écoulerait au”8ol à travers la résistance en dérivation sur 
les « espaces-shunt » sans produire d'étincelles entre les 
cylindres qui forment ces derniers : au contraire, les surten- 
sions de haute fréquence (ou eneore celles des tensions ex- 
ceplionnellement grandes) donneraient lieu à des décharges 
franchissant les « espaces-shunt ». — Une autre conclusion 
intéressante: mais trés discutable, Livée par Fauteur de ses 
essais, c'est que les surcharges, meme celles dues à la foudre. 
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sont très loin d'ètre aussi importantes qu'on pourrait le 
croire d'après les dégats parfois causés par elles; il pense, 
cn effet, que ces surcharges se bornent à cribler les isolams 
de petits trous qui ne modifient pas l'isolement de la ligne 
tant que leur nombre est restreint, mais qui, quand ils sont 
suffisamment nombreux, provoqueut un court-circuit ou une 
mise à la terre : les dégdts observés seraient donc dus au 
passage du courant de ligne et non aux décharges atmo- 
sphériques qui ne feraient que Préparer peu à peu le passage 
de ce courant. 


Discussion des trois communications précédentes 
(Elect. World, t. XLVI, p. 539). Parmi les remarques 
ou critiques faites dans la discussion qui a suivi ces trois 
communications, et à laquelle ont pris part MM. P.-H. Tho- 
nas, C.-F. Scott, W.-S. Franklin, H.-C. Wirt, H.-G. Stott, 
C.-P. Steinmetz, etc., nous signalerons les suivantes : — 
M. Thomas estime que la protection contre les effets d’un 
coup de foudre direct sur la ligne est difficilement réalisable 


‘avec la plupart des parafoudres en usage parce que la résis- 


tance intercalée sur le circuit de terre ne permet pas le dé- 
part assez rapide de la charge d'électricité apportée par le 
coup de foudre; ïl croit qu'on obtiendrait de meilleurs ré- 
sultats avec un parafoudre dont le circuit de terre serait 
sans résistance mais conticndrail un coupe-circuit fusible; 
il ne méconnatt pas que cette disposition est peu pratique, 
car il faut remplacer le fusible après qu’il a fonctionné, mais 
il croit que l’on surmonterait cet inconvénient en disposant 
en parallèle plusicurs intervalles d'air, chacun en série 
avec un fusible et ajustés pour des tensions différentes. — 
M. Scott fait observer que les propriétés que doit posséder 
un parafoudre sont différentes suivant la nature de lu dé- 
charge, la position de l'appareil sur la ligne, l'intensité et la 
tension du courant. La pratique montre eo effet que les 
trvubles résultant dé charges sont moins importants sur 
les lignes à laute tension que sur celles à basse tension. sans 
doute parce que ces dernières conduisent des courants plus 
intenses et que la destruction plus où moins complète des 
purafoudres dépend dans une large mesure du courant qui 
les traverse. — Le professeur Franklin est d'avis que le cir- 
cuit de terre devrait n’opposer qu’une très faible résistance 
au passage des courants de haute fréquence tout en étant 
résistant pour le courant de basse fréquence transmis par 
la ligne ; comme les premiers restent confinés dans les couches 
superficielles des conducteurs, il seruit- possible de réaliser 
cette double condition en intercalant dans le circuit une 
substance isolante recouverte d'une couche de matière con- 
ductrice, le chlorure de platine par exemple. — En réponse 
à une observation de M, Hallberg, M. Wirt dit que souvent 
le mauvais fonctionnement des parafoudres est da à la varie- 
tion considérable qu'éprouve le résistance en charbon placée 
sur le circuit de terre; va éviterait cet inconvénient en pre- 
nant des résistances en carborundum. — Suivant M. Stott 
il est impossible de réaliser d'une manière simple les deux 
conditions opposées que doit remplir un parafoudre : laisser 
passer sans difliculté les surtensions et arréter le courant 
de ligne. — M. Steinmets discute la nature des pertur- 
balions qui peuvent être produites sur une ligne soit par la 
manœuvre des appareils, soit par les phénomènes atmosphé- 
riques. Biea qu'on sache peu de chose sur ces derniers il est 
cependant permis d'affirmer qu'ils peuvent produire une dé: 
charge oscillante, un courant puissant de fréquence normale 
et des ondes de basse fréquence se propageant simultanément. 
En ce qui coucerne les perturbalions causées par la manœuvre 
des appareils, il fait remarquer que les troisième, neuviémie 
et quinzième harmoniques d'un réseau triphasé peuvent se 
combiner de manière à donner des ondes de basse fréquence. 
Dans le cas d'un réseau aérien, la ligne pourrait ètre sous- 
traite à toute perturbation d’origine extéricure en l'entou- 
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-rant d'un écran conducteur, écran qui peut dire approxima- 
tivement réalisé par un fil aérien relié au sol en des points 
suffisamment rapprochés. Quant aux parties souterraines des 
réseaux, la pratique a montré qu'elles n’ont rien à craindre 
des perturbations d'origine atmosphérique, mais que par 
contre elles sont très sensibles aux ondes provoquées par un 
changement dans les conditions de fonctionnement du réseau. 
En ce qui concerne les parafoudres M. Steinmetz fait remar- 
quer que pour franchir plusieurs intervalles d'air disposés en 
série une décharge de haute fréquence doit avoir une tension 
égale à la tension disruptive correspondant à une distance 
égale à la somme des intervalles, tandis que la tension d'une 
décharge de basse fréquence doit étre sensiblement la somme 
des tensions explosives correspondant à chaque intervalle; 
la tension des ondes de haute fréquence n’a donc pas besoin 
d’être aussi grande que celle des ondes de basse fréquence 
pour franchir le même nombre d'intervalles en série et par 
suite les premières traverseront plus fucilemeut que les 
secondes un parafoudre à multiples intervalles. M. Steinmetz 
fait encore observer que le rôle principal de la résistance 


placée dans le circuit de terre est d’empécher la décharge : 


de devenir oscillutoire et de prévenir ainsi la formation 
d'ondes internes dans le réseau. 


Étude de perturbations d’origine atmosphérique 
dans les réseaux, par N.-J. NuarL ( The electric Club 
Journal, t. WW, p. 141-151, mars 19063). — Cetle étude a été 


faite pendant l’été 1902 sur une ligne de 10" environ de lon- : 


gueur, située au sud de Salt Lake City, dans une vallée en- 
caisséc entre deux chaines de- montagnes s'élevant de plus 
de Goo™ au-dessus du fond. La ligne étail isoléc des autres 
lignes du réseau et chacun de ses conducteurs était muni de 


trois éclateurs ayant un de leurs pôles relié au sol comme 
l'indique la figure; un dixième éclateur était disposé en pa- 
ralléle sur une bobine de self-induction (du type de celles 
employées dans le montage des parafoudres ) placée en série 
sur l’un des conducteurs. Des feuilles de papier étaient pla- 
cées entre les pôles des éclateurs et ces feuilles de papier 
étaient fréquemment changées. L'article contient de nom- 
breuses photographies des perforations observées sur Îles 
feuilles de papicr. Ce que nous avons dit plus haut au sujet 
de la communication récente de l’auteur à l'American Insti- 
tute of Electrical Engineer nous dispense d'insister -plus lon- 
guement sur cet article. 


Sur les parafoudres, par N. J. Neat (Elect. World, 
t. XLVI, p. 68, R juin, d'après Elect. Journ.. juin). — L'auteur 
donne la description de divers types de parafoudres ainsi que 
quelques instructions sur leur montage. Il insiste sur la 
nécessité d'avoir un circuit de décharge aussi peu inductif 
que possible et d'avoir une excellente prise de terre. Pour 
celte dernière on doit creuser dans le sol un trou à section 
carrée de r",20 de côté jusqu'à ce qu'on rencontre la terre 
humide; couvrir le fond d’une couche de coke en morceaux 
de la grosseur d’un pois; placer sur ce lit une plaque de 
cuivre étamée de m? de surface, soudée au fil de terre sur 
une grande longueur; couvrir cette plaque d’une nouvelle 
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Roadie de coke; enfin remplir le trou de terre en tassant 
celle-ci avec de l’eau. 


. Sur les parafoudres on usage aux États-Unis, par N. 
J. NEALL (Elect. World, 1. XLVI, p. 492, 16 septembre; 
d'après Elect. Journ., hey — Dans!" article original l'auteur 
donne une description détaillée des parafoudres employés 


dans les installations américaines. Il divise ces appareils en 
quatre groupes : parafoudres à multiples intervalles entre 


cylindres en métal «étouffeur d'arc»; mèmes appareils avec 
résistance; mêmes apparcils mais avec disposition telle 
qu'une partie des intervalles se trouvent en série sur le 
trajet de la décharge, l’autre partie en dérivation sur le cir- 
cuit de décharge, disposition appelée «low-cquivalent» ; 
enfin parafoudres à cornes. Suivant les renseignements 
fournis par trois compagnies exploitantes ces derniers appa- 
reils fournissent une protection très efficace contre les fortes 
surlensions ; cependant, on leur reproche de ne pas couper 
assez rapidement la décharge, laquelle dure une seconde ou 
une seconde el demie et provoque des perturbations impor- 
tantes dans le réseau. 


Parafoudre Westinghouse type LE. — On sait que 
le parafoudre ordinaire de la Westinghouse Co est un para- 
foudre genre Wurts. Il est formé par une série de cylindres 
à surface rugucuse, en mélal « étouffeur d’arcs », montés.les 
uns à côté des autres en laissant entre eux un petit inter- 
valle; l'un des cylindres extrèmes est relié à la liguc, l'autre 
au sol par un circuit contenant une résistance; on règle la 


distance entre cylindres et le nombre des cylindres suivant 


la tension de la ligne à protéger. Le type LE, dont il est 
souvent question dans les communieations de M. Smith ct 
de M. Neall, est constitué par deux parafoudres du même 
genre mentes comme l'indique la figure cl-jointe. Le para- 
foudre E, dénommé à « espaces série », est relié d'nne part à 
la ligne B, d'autre part à unc résistance R et au second pa- 
rafoudre E, à « espates-shunt »; une résistance série S reliée 

au sol en C complete le dispositif. La décharge qui a franchi 
les espaces-série franchit ensuite les espaces-shunt, la déri- 
valion R lui opposant une résistance trop grande pour qu’elle 
la traverse, au moins dans certains cas ainsi qu'il a été dit 
plus haut. Cette résistance joue deux rôles dans la coupure 
du circuit dérivé; en premicr lieu, elle provoque l'extinction 
des arcs dans les cspaces-shunt dès que fa surlension à cessé 
dans la ligne; en second licn, elle-diminue suffisamment 
l'intensité du courant dérivé pour que les arcs ne puissent 
plus subsister dans les espaccs-série. 


Méthodes de protection contre les surtensions ac- 
tuellement employées dans les réseaux de transport 
d'énergie, par DusaverY (Bul. Soc. int. des Elect.. rs. 1, 
p. 109-133, 1909). — Le compte rendu de cette Communica- 
tion a déjà été publié ici (t. II, p. 82, 15 fév.); il y a été 
donné quelques indications sur les dispositifs utilisés dans 
diverses usines des régions alpine et tm ‘diterranéenne pour 
combattre les surtensions; nous les compléterons d'après le 
Mémoire original. 

La Société d’Energie électrique du Littoral méditerranéen 
possède environ 180" de lignes aériennes cl 22! de lignes 
souterraines à 10000 volts et 60%" de lignes aériennes à 
26000 volts. Ces lignes sont protégées uniquement par des 
parafoudres à intervalles multiples du type Wirt, de la 
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General Electric Co, branchés entre pôle ct terre; les inter- 
valles, de chacun 27,5, sont au nombre de 16 sur Jes lignes 
à 10000 volts et au nombre de 48 sur les lignes à 26000 volts; 
sur Îles conducteurs de terre sont placées des résistances cn 
charbons de 250 ohms chacune, au nombre de S (soit 2000 
ohms) pour 10000 volts et de 24 (soit 6000 ohms) pour 
26000 volts. — Au point de raccordement de la ligne aérienne 
avec la ligne souterraine on a installé, entre Ja ligne aérienne 
et l'interrupteur à huile (fig. 5), un limiteur de tension 


Interrupteur 


entre les trois pôles; chaque branche de ce limiteur est 
composée de g intervalles de 1™™,5, soit 13™™,5 au total, ct de 
4 charbons de 2500 ohms, soit 10000 ohms au total; on a 
ainsi une distance disruptive beaucoup plus faible que dans 
les parafoudres (13,5 au licu de 207), mais d'autre part 
une résistance beaucoup plus considérable (10000 ohms au 
lieu de 2000). 

La Société d'Energie électrique de Grenoble et Voiron ex- 
_ploite un réseau aérien à 15000 volts de 50*™ à 60%™ de déve- 
loppement traversant des régions orageuses; aux débuts de 
l'exploitation (1898), alors que le réseau était mal protégé 
par des parafoudres primitifs, on eut à déplorer des dégâts 
considérables au matériel; dans ces dernières années aucun 
dégât appréciable du fait des surtensions ne se produisit. — 
Les dispositifs de protection de l'usine, représentés schéma- 
tiquement par la figure 2, comprennent 1° une batterie de para- 
foudres à cornes réglées à 13° d'écart et possédant dans leur 


Fig. 2. 


. circuit de terre une résistance en sable humide de 8000 ohms; 
ces parafoudres sont hors Vusine, mais sont abrités par unc 
construction spéciale; il n'y a pas de bobines de réartance 
entre les parafoudres et les machines à protéger, mais cette 
partie de la ligne a été rendue aussi inductive que possible; 
2° une batterie de limiteurs de tension à fonctionnement dis- 
continu, placée dans l'usine entre les transformateurs ct les 
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départs de lignes; chaque limiteur est constitué par un para- 
foudre à cornes de 7™* d'écart; une résistance ohmique de 
14000 à 15000 ohms est intercalée dans chaque circuit. — 
Sur la ligne, on a supprimé les nombreux parafoudres placés 
à l'origine à des intervalles de 2ë® à 3*® pour les remplacer 
par un ou deux postes seulement judicieusement situés et 
très soigneusement installés. On a ainsi fait disparaltre les 
nombreuses causes d'arrêt (chutes de tension, courts-circuits) 
dues au fonctionnement intempestif des premiers appareils 
ct lon a à peu près supprimé les nombreux percements d'iso- 
lateurs qui se produisaicnt à chaque orage. — Dans les sous- 
stations de transformateurs, on a, soit des batteries de para- 
foudres à cornes analogues à celle de l'usine, sans limiteur 
de tension, soit des batteries de parafoudres à intervalles 
multiples geare Wirt. 
La Société hydro-électrique de Vizille exploite an réseau 
triphasé aérien à 10000 volts de 30'™ à 4ot= de longueur, 
directement connecté aux allernateurs qui fournissent 10000 
volts; les allernateurs sont ainsi particulicrement exposés 
aux surtensions, et en fait ils subirent de nombreux dégats 
avant l'installation des dispositifs de protection actucls. 
Dans les sous-stations de transformateurs, ces dispositifs 
consistent en parafoudres à cornes avec, dans le circuit de 
terre, une résistance ohmique constituée par des tuyaux en 
grès de 8ocw de longueur, remplis d'eau. — A l'usine sont 
placées des bobines de self-induction ct un limiteur de tension 
à fonctionnement continu; le limiteur est constitué par trois 
tubes de grès (fig. 3), de 2™,350 de long ct 15cm de diimètre, 
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fixés sur un tuyau de fonte de 5™ de longucur ct 2o¢m de 
diamètre mis à la terre; un courant d'eau, amené par la 
partie inféricure, circule de bas en haut dans Ics tubes de 
grès; chaque conducteur de la ligne est mis en communica- 
Lion avec l’eau d'un de ces tubes par un fil de dérivation qui 
plonge de quelques centimètres dans le liquide; cet appareil 
consomme environ 5 kilowatts, soit environ 0,3 ampere par 
colonne. 

Le réseau Chevres-Genéve est protégé par des limitcurs 
à fonctionnement continu imaginé par M. Graizier, directeur 
des Services électriques de la ville de Genève, au cours d'es- 
sais de différents modèles de coupe-circuits à haute tension. 
Le conducteur extéricur des câbles à deux conducteurs, qui 
amènent à Genève les courants triphasés de lusine de 
Chèvres, est relié directement à la terre; Île conducteur 
intérieur de chacun des deux cables qui constituent une 
ligne est relié à un fil de cuivre de 6"* de diamètre plon- 
geant dans un tube de verre cylindrique rempli d'eau cou- 
rante (fig. 4); la colonne d'eau a 0,50 de longueur; l'in- 
tensilé du courant de circulation est de o,t ampere. Le 
réseau de distribution de Chèvres comprend également des 
lignes aériennes à courants diphasés, à 4 fils, à 5000 volts; 
à la suite de nombreux accidents de transformateurs attri- 
bués à la foudre, on placa des résistances liquides, analogues 
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aux précédentes, au départ des lignes: depuis, aucun trans- 
formateur ne fut détérioré. 


Fig. 4. 


La Compagnie vaudoise des Forces motrices des lacs de 
Joux et de VOrbe, qui exploite un réseau aérien triphasé à 
la tension de tooo volts, protege ses lignes et ses machines 
par des appareils à fonctionnement discontinu et par des 
appareils a fonctionnement continu. Les premiers sont du 
type à cornes avec résistance liquide sur le circuit de terre. 


Fig. 5. 
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Les appareils à fonctionnement continu, construits par les 
Ateliers d’OErlikou, sont représentés par la figure 5; chaque 
conducteur est mis à la terre par une résistance liquide 
constituée par une colonne d'eau s'écoulant librement, d’une 
part, entre un premier réservoir R alimenté par une conduite 
el trois entonnoirs N reliés à chacun des pôles et, d'autre 
part, entre ces conducteurs et un second réservoir R’; les 
deux réservoirs sont reliés ensemble et à la terre. 

La Société hydro-électrique du Guiers (Isère) protège 
son réseau, de 70°” environ, triphasé à 1500 volts, par deux 
limiteurs de tension à eau situés, l’un à lusine, l’autre vers 


le centre de gravité du réseau; ces appareils sont analogues 
à ceux des usines de Chèvres et de Vizille. L'eau circule 
dans des tuyaux de grès de 50™" de diamètre intérieur; la 
dépense d'eau est d'ordinaire 3! par minute; la consom- 
mation d'énergie est d'environ 3 kilowatts. 


Fig. 6. 
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La Société d’Applications industrielles installe sur les 
réseaux qu'elle construit et, en particulier, sur celui de la 
Société méridionale d’Electricité, un limiteur de tension à 
fonclionnement continu, dans lequel la mise à la terre des 
lignes se fait par l'intermédiaire de trois jets d'eau qui 
jaitlissent contre des coupelles auxquelles sont reliés les 


conducteurs (fig. 6); le tuyau d'amenée est mis à la terre. | 


La figure 7 représente l'ensemble des dispositifs que pré- 


conisc M. Dusaugey pour la protection efficace des lignes 


Fig. 7. 


contre toute espèce de surtension. En 1 est un parafoudre 
discontinu, à grande distance explosive avec extincteur à 
cornes ou à soufflage magnétique, ou les deux réunis, sans 
résistance sur le circuit de terre; ce parafoudre ne doit 
‘fonctionner que pour des tensions 5 a 6 fois plus grandes que 
celle du réseau. En 2 est monté un parafoudre discontinu a 
un ou plusieurs intervalles disruptifs en série, avec ou sans 
souffleur magnétique et avec une résistance ohmique sur le 
circuit de terre; il devra s’amorcer pour une tension égale 
à 1,5 fois celle du réseau. En 3 est un limiteur de tension 


810 , | i 
continu, de préférence hydraulique. Enfin en 4, entre les 
interrupteurs et les machines, est un limiteur de tension a 
fonctionnement discontinu entre phases, servant non seu- 
lement à parfaire Vinstallation au point de vuc de la pro- 
tection contre les surtensions extérieures, mais encore à 
protéger les machines contre les surtensions causées par le 
fonctionnement des interrupteurs. 


Parafoudre et limiteurs de tension des Land- und 
Seekabelwerke Coln-Nippes (Elektrotechnische Zeit- 
schrift, t. XNVE, p. 194-195. 23 février 1905). — Le para- 
foudre, représenté par la 
figure ci-jointe, se compose 
de deux cornes F et dune 
résistance w reliée d'une part 
à la corne en communication 
avec la ligne. d'autre part à 
une boule métallique proche 
de l'autre corne. Le réglage 
de la tension à partir de la- 
quelle doit fonctionner l'ap- 
pareil s'effectue en modifiant 
la distance f de cette boule 
et de cette corne. Dès que la 
tension limite est atteinte, 
une élincelle jaillit en f et 
cette étincelle, par échauf- 
fement ou par ionisation, 
amorce l'arc en F. L’avan- 
tage de cette disposition est 
le suivant : le flux d'électricité qui passe en f., se trouvant 
limité à une faible valeur par la résistance «v, ne peut 
détériorer les deux pôles; dès lors la résistance explosive et 
par suite le potentiel de décharge se 
trouvent avoir toujours les mèmes va- 
leurs; tandis que si l’on voulait régler 
le potentiel de décharge au moyen de 
la coupure principale F on n’y parvien- 
drait pas, la fusion des bords des cornes 
, par la décharge modifiant, à chaque 
fonctionnement de l'appareil, la lon- 
‘gueur de cet intervalle d'air. — Le limi- 
teur de tension, que l'auteur appelle 
« tambour de Zapf », est destiné à pro- 
téger les cables d’nn réseau mi-aérien, 
mi-souterrain. I! consiste en quelques 
spires du cable à protéger, enroulèes 
sur un tambour isolant plongé dans un 
récipient plein d'huile: l'enveloppe de 
plomb du câble est mise en commu- 
nication avec la terre par un circuit 
contenant un interrupteur. Ces spires 
forment bobine de self-induction em- 
péchant les surtensions alternatives de 
la ligne aérienne de passer dans le 
cable; comme, en outre, Pisolement de 
ces spires a été rendu plus faible que 
l'isolement du reste du cable, la rup- 
ture du diélectrique se produit dans 
ces Spires ct la ligne se trouve mise à la 
terre. L'interrupteur placé sur le circuit 
de terre est utilisé à couper la communication jusqu'au mo- 
ment où le défaut est réparé. — Un autre limiteur de tension, 
basé sur le mène principe, est employé sur les canalisations 
entièrement souterraines, L'Ame du cable à protéger est reliée 
à une tige métallique A entourée de deux couches isolantes B 
et C, la couche extérieure C étant en substance incombus- 
tible; le tout est enveloppé dans un tube de plomb D placé 
dans un bain d'huile et portant une projection K reliée à la 
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terre. La résistance d'isolement de l’appareil étant inférieure 
à celle du cable à protéger, la rupture de Pisolant se pro- 
duira de préférence dans l'appareil. La mise à la terre, avec 
l'un et l'autre de ces limiteurs de tension, n’est d'ailleurs que 
momentanée, l'huile dans laquelle ils sont plongés remplis- 
sant bientôt le canal formé par le passago de l’étincelle. Ces 
appareils peuvent être complétés par un dispositif avertisseur 
consistant en une sonnerie, placée à l'usine et reliée d'une 


“part à la terre, d'autre part au circuit de terre à i’appareil : 


quand la décharge passe à travers celui-ci, la sonnerie est 
mise ev action, 


Sur le fonctionnement des parafoudres et sur Yin- 
fluence des bobines d’inductance, par F. NEBSEN ( Elek. 
Zeit., t. XXVI, p. 301-304, 30 mars 1905). — Dans cet article 
l'auteur donne en détail les résultats des mesures qu'il a 
faites pour déterminer l'énergie qui traverse une ligne portée 
brusquement à un potentiel élevé et protégée par un para- 
foudre. Le dispositif expérimental est indiqué sur la figure. 
ci-dessous. Une machine à influence de Tæpler J charge un 


condensateur L constilué par un nombre variable de bou- 
teilles de Leyde: quand Je potenticl atteint une certaine va- 
leur, réglée par l'intervalle explosif p, une décharge se pro- 
duit en p; une partie de cette décharge s'écoule à la terre 
(Erde) par le parafoudre A et une autre partie par le cir- 
cuit formé par le fil a. le thermomètre de Riess R et la rési- 
stance: inductive N: un commutateur permet de mettre 
l'une des dcux parties du parafoudre en série avec la ligne 
(tel est le cas pour les connexions de la figure) ou de la 
mettre en dérivation (en reliant directement les deux go- 
ucts de mercure I et 2, et en supprimant la liaison de 2 avec 
le parafoudre). La partie gauche de la figure ci-dessous in- 


dique ce que l’anteur désigne par montage du parafoudre en 
parallèle avec la ligne (Linie); la partie droite montre ce 
qu'il appelle montage en série. La quantité d'énergie qui 
traverse la ligne est donnée par l'élévation de température 
que prend fe thermomètre de Riess. —- Les essais oat porté sur 
sept parafoudres : deux parafoudres à cornes Siemens et 
Halske, dont l'un à cornes rondes, l'autre à cornes plates: 
un parafoudre à corues A.E.G; un parafoudre genre Wurts; 
trois parafoudres du genre de ceux employés en télégraphie, 
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à plaques dentelées. L'auteur a constaté que, quels que soient 
le potentiel de décharge et la quantité d'électricité mise en 
jeu, l'énergie de la fraction de la décharge qui traverse la 
ligne est toujours plus faible lorsque le parafoudre est monte 
en série que lorsqu'il est monté en parallèle (elle est neuf 
fois plus faible avec les parafoudres à cornes, deux à trois 
fois avec les parafoudres à plaques); le montage en série 
donnerait donc une protection plus efficace que le montage 
en parallèle; l'auteur croit attribuer la supériorité des para- 
foudres à cornes sur les parafoudres à plaqnes dans le mon- 
tage en série à la plus grande self-induction des premiers. 
Lorsqu'on fait varier le potentiel. de décharge (cn modifiant 
l'intervalle p) ou la quantité d'électricité misé en jeu (en 
augmentant ou diminuant Je nombre des bouteilles de 
Leyde}, l'énergie de la décharge traversant la ligne reste 
sensiblement la mème pour un mème parafoudre. Si Von 
fait varier la sclf-induction de la résistance N, on fait égale- 
ment varier l'énergie de la décharge traversent la ligne; 
mais l’auteur est d'avis que l'insertion de bobines d’induc- 
tanee dans la ligne à protéger constitue un made de protec- 
tion souvent utile mais toujours imparfait. 

Parafoudre à relais des Siemens-Schuckertwerke, 
par A. Dina (Elek. Zeit., t, XXVI, p. 415-990, 29 mai 1903). 
— Dans le « parafoudre-relais », construit par Siemens- 
Schuckert, on amorce la décharge principale en faisant écka- 
ter des élincelles de haute 
fréquence entre les cornes 
réglées à une distance cs plo- 
sive bien supérieure à celle 
qui correspond au voltage 
des surtensions à combattre. 
Ces élincelles auxiliaires sont 


Fig. 1. 


produites par un circuit 
oscillaut CEC P  intercalé 


entre da ligne 
d'après le schéma de la fi- 
gure 1. W est une résts.ance 
de ballast, s un fusible, C un 
condensateur, l un éclateur, 
C' un autre condensateur et 
P le primaire d’un transfor- 
mateur Tesla dont le secon- 
daire S est relié à ia corne A, 
“Tune part, puis à la terre et 
a l'autre corne B par la dérivation SPCs B. Le mode de distri- 
bution des quatre parties essentielles C, F, C’, P sur les deux 
dérivations du circuit oscillant wa en pratique, aucune im- 
portance, pourvu seulement que chacune de ces dérivations 
renferme un condensateur capable d'arrèter l'écoulement du 
courant de la ligne vers la terre. Aussitôt que la différence 
de poteatiel entre les armatures du condensateur C (ditré- 
rence de potentiel identique d'ailleurs à celle existant entre 
la ligne et la terre) a atteint la limite pour laquelle on a 
réglé l'éclateur F, ce condensateur se décharge à travers le 
circuit CROP et communique une partie de sa charge au 
condensateur C', en donnant naissance à des courants de 
fréquence très élevée, car la capacité totale (C et C’ en cas- 
cade) correspondant à la décharge ainsi que la self-induction 
(celle de la bobine P à spire unique avec ses fils de jonc- 
tion) sont trés faibles. Le processus de la décharge reste 
toujours le même, à savoir fréquence constante et intensité 
des oscillations constante, quel que soit le mode de charge 
du condensateur, c'est- à-dire quel que soit le phénomène 
qui a provoquć des surtensions, charge statique ou autre. 
La décharge oscillante induit, comme on sait, dans le secon- 
daire S des courants de haute tension et, par les chemins 
SA, SPCsB, des étincelles éclatent entre les deux cornes en 
ionisant l'intervalle d'air qui les sépare. On peut donc régler 


C 


et la terre- 


du transformateur est en dérivation sur l’un d'eux, 


` 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. | | 344 


celui-ci à une distance relativement grande, mais en pra- 


tique on ne dépassera pas 3% à 4, Le grand avantage de 
ce systéme sur les dispositifs DU où Pon emploie une 
coupure auxiliaire réside dans ce fait que les deux inter- 
valles explosifs peuvent se régler indépendamment l'un de 
l'autre et qu'ils n’ont plus besoin d’être rapprochés. 


Fig. 2 ct 3 


Dans l'appareil de Siemens-Schuckert, les «capacités res- 
pectives de C et C’ sont 0,005 et 0,01 microfarad; les dimen- 
sions cxtérieures sont les mèmes pour tes deux condensa- 
teurs : 14 >< ge >< de, Les essais de rigidité électrostatique 
relatifs à C sent faits à une tension permanente de 6000 volts 
et à unc tension intermittente de 12000 volts, ce qui répond 
à peu près à toutes les exigences de la pratique; néanmoins, 
dans le cas où Visolant viendrait à claquer, on a prévu Île 
fusible s qui couperait le circuit oscillant du réseau, le pa- 
rafoudre restant toujours en ligne pret à fonctionner dans 
les conditions ordinaires, si l'on a pris la précaution de ne 
pas écarter les cornes polaires de plus de 3"™ à 47", comme 
il a été dit plus haut. Le condensateur C qui ne supporte 
la tension que juste pendant la décharge ne subit pas 
d'épreuves aussi rigoureuses. 

Le primaire P du Tesla n'a Fig. 4. 

qu’une spire; le secondaire S 
en a vingt de 8% de diamètre; 
son coefficient de self-induc- 
lion est de 25 X 107° henry. 
Les figures 2 et 3 représentent 
l'appareil tout installé. L’en- 
roulement secondaire est logé 
dans un tube de porcelaine 
autour duquel est enroulée 
la spire primaire; ce tube 
sert aussi de support aux 
condensateurs C, C' et au 
fusible s : toutes les pièces 
se remplacent facilement. 

Une première variante est 
indiquée par le schéma de la 
figure 4. Ici les deux con- 
densateurs C et C’ sont disposés en cascade ct le primaire 
C dans 
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le cas artuel. Ce dispositif à l’inconvénient de maintenir les 
deux condensateurs constamment sous tension, mais il 
permet, d'autre part, d'utiliser l'appareil pour des tensions 
beaucoup plus élevées, puisque celles-ci se répartissent alars 
_ sur les deux condensateurs. L’éclateur F se règle toujours 
d'après la différence de potentiel appliquée aux armatures 
de C. | 
Unc deuxième variante s'applique plus spécialement aux 
usines génératrices produisant des courants à haute tension. 
Pour se protéger, elles installent sur chaque conducteur une 
batterie de parafoudres avec intercalation de bobines de 
réactance, ce qui exige beaucoup de place. Or il est facile 
de concevoir que l'amorcement de la décharge peut se faire 
en plusieurs points alors que la décharge principale éclatera 
en un parafoudre unique. On est alors conduit au montage 
de la figure 5. Si, au moment où se produit une surtension, 


roses sondes e se 


le parafoudte AB n'a pas fonctionné, il y aura certainement 
une des coupures de la série ff qui laissera passer une 
décharge, laquelle engendrera dans le circuit oscillant la suc- 
cession des phénomènes décrits plus haut, avec cette seule 
différence que les étincelles venant de S se rendent aux 
cornes par SA ct SyB, y figurant ici la faible capacité du 
fil qui relie S à B. Ces étincelles à haute tension ne présen- 
tent aucun danger pour les enroulements des machines, car, 
alors mème qu'elles n’éclateraient pas en AB, elles seraient 
étouffées dans les bobines de réactance D. 
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9 nov. 1904. — PERKINS. USAP. 800482, 18 oct. 1904. — 
Reamer (DE). USAP. 798397, 19 déc. 1904. 

Résistances et Rhéostats : ALLGEMEINE ELEKTRICITAETS 
GESELLSCHAFT. DRP. 162865, 10 juin 1904. — BRiSToL. USAP. ` 
800 792, 18 avril 1905. 

Coupe-circuit : Apams. USAP. 798124, 20. mai 1903. — 
CRANDALL, USAP. 800609, 19 nov. 1904. — BERGMANN. DRP. 
169816, 22 oct. 1904 (coupe-circuil fusible). — Davis. USAP. 
798171, 26 déc. 19017. — GUENEE. BF. 355902, 25 janv. 1905. 
— MEBANE. USAP. 800586, 2 août 1904. — Rozrs. USAP. 
800820, 800822 et 800825, 27 juillet 1904, 20 janvier 1902 et 
13 février 1903. — Sacus. USAP. 800404, 14 déc. 1903. => 
SEVECKE. DRP, 165818, 11 mars 1905. — SNYDER et HARDISON. 
USAP. 799684, 8 août 1904. 

Parafoudres : Garson. DRP. 163326, 9 nov. 1904 (bo- 
bine de réactance pour parafoudre). — Tnomsox-HousTox. 
BF. 355734, 26 juin 1905 ( perfectionnements aux parafoudres ). 
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TRACTION. 


Les joints de rails. Rapport présenté à la Convention 


annuelle de Philadelphie de l'American Railway me- 
chanical and electrical Association (Street Railway 
Journal, t. XXVI, p. 571, 30 septembre 1905). 


Ii y a actuellement deux méthodes différentes 
employées pour obtenir un bon passage du courant 
de retour a la jonction des rails: | 

1° Les joints mécaniques, employés surtout sur 
les lignes interurbaines où la voie est exposée, dans 
lesquels on trouve un éclissage métallique réuni aux 
deux rails par un moyen mécanique : boulonnage 
ou rivelage. Le joint Weber représenté figure 1 et 


Fig. 1. 


le joint dit continu représenté sur la figure 2 sont 
les meilleurs. ` | 
. Fig. 2. 


Pour la confection de ces joints mécaniques, on 
commence par nettoyer les extrémités des rails par 
un jet de sable envoyé à l’aide d’une pompe montée 
sur un chariot à chevaux. Le perçage des trous de 
rivets se fait avec une petite perceuse pneumatique 
alimentée par un chariot à chevaux. Le rivetage se 
fait également à l’aide d'un appareil pneumatique 
dépendant d’un chariot à chevaux portant des ré- 
servoirs d'air. 

2° Les joints soudés (procédés à la thermite, au 
zinc, à l'électricité, à la fonte), qui sont décrits dans 
les Mémoires suivants, sont appliqués sur les voies 
urbaines, noyées dans les chaussées. 

Le procédé de soudure des joints par l'électricité 
est celui qui exige l'outillage le plus encombrant et 
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‘le plus coûteux; viennent ensuite le procédé au 


zinc et le joint fondu; le procédé à la thermite est 
celui qui, de beaucoup, demande le matériel le plus 
simple. | | 

Tous les procédés de joints continus, à présent 
qu'ils sont au point, donnent des résultats excellents 
et comparables; c'est donc le prix de revient qui 
décidera du choix, à moins de circonstances parti- 
culiéres (+). L'auteur n’a pu obtenir aucun prix sur 
les Joints au zinc exécutés par la Compagnie de 
l'acier Lorrain. Cette même Compagnie a donné, 
pour les joints soudés électriquement, le prix de 30 
à 271,90 par joint suivant la quantité qui ne peut 


être inférieure à 3000 joints. Les joints soudés à la 


thermite coûtent 22,50, dont la majeure partie 
provient de la dépense de produit ; il faut y ajouter 
6fr,25 pour le pavage et le dépavage; soit, au total, 
281,95 par joint. Le joint fondu coûte 13,75, plus 
5fr pour le pavage et le dépavage; soit, au total, 
18 75. Le joint soudé à la fonte est donc actuel- 
lement le plus économique. Toutefois, si l'on arrivait 
à réduire de 50 pour 100 ou plus le prix de la matière 
employée dans les joints à la thermite, ce procédé 
pourrait prendre une grande extension, parce qu'il 
n'exige qu’un matériel excessivement faible et peut, 
par conséquent, être employé par les Compagnies 
de tramways elles-mêmes sans que celles-ci aient 
besoin de recourir à des entrepreneurs pour effec- 
tuer leurs joints. Cu. J. 


Les joints soudés électriquement. Mémoire lu à la 
Convention annuelle de Philadelphie de l'American Railway 
Mechanical and Electrical Association (Street Railway 
Journal, t. XXVI, p. 578 à 580, 30 sept. 1905). — Le matériel 
pour la soudure électrique des rails comprend deux chariots 
aulomoteurs, un contenant la machine à jet de sable ct 
l'autre composé de deux véhicules portant l’un les appareils 
convertisseurs de courant et l'autre l'appareil de soudure 
proprement dit. 

L'opération se divise en trois phases distinctes : le net- 
toyage, la soudure et le meulage. Le nettoyage se fait en 
envoyant sur les extrémités des rails un jet de sable produit 
par une machine à air comprimé, cet air étant fourni par 
un compresseur actionné par un moteur électrique de 10 
chevaux à 500 volts. Les deux chariots de soudure sont réu- 
nis par un accouplement à glissières, dont on peut faire 
varier la longueur de manière à amener l'appareil à souder 


(') Dans la discussion qui a suivi, M.: Reed déclare que 
les rails continus avec joints soudés que l'on avait critiqués 
au début, parce qu'on craignait qu'ils ne pussent pas sup- 
porter les eflorts internes de contraction et de dilatation 
(leur longueur étant invariable ), se sont comportés très bien 
en pratique, tandis que les joints mécaniques constituaient 
autrefois la bête noire des ingénieurs, parce que, au bout d’un 
certain temps, ils donnaient lieu à des contacts défectueux par 
les trous de boulons. Le procédé à la thermite convient bien 
pour la soudure des rails neufs, mais on a constaté que les 
rails usagés soudés se brisaient au droit des anciens trous 
de boulons, Les joints à la fonte sont peut-ètre les meilleurs, 
mais il n'est pas facile de contrôler la soudure qui dépend 
de bien des conditions variables. 
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juste au droit du joint sans avoir à ajuster la position du 
chariot convertisseur. Les appareils placés sur ce dernier 
consistent en un convertisseur à réglage automatique qui 
transforme le courant continu à 500 volts pris sur le trôlet 
en un courant alternatif de tension constante et égale à 300 
volts ct de fréquence go. Le courant continu débité est d'en- 


viron 225 amperes. L'appareil à souder proprement dit, 


monté sur le second chariot, est constitué par un transfor- 


mateur alimenté par Je courant alternatif à 300 volts prove- 


nant du convertisseur et qui produit dans les machoires de 
soudure connectées à son circuit secondaire un courant 
alternatif de = volts et de très grande intensité ( 20000 à 25000 
ampères); le circuit primaire plongé dans l’hujle comporte 
deux bobines en parallèle de 44 spires chacune; le circuit 
secondaire est formé par une seule spire en barre de cuivre. 
Les deux machoires sont montées sur deux leviers, isolés 
électriquement, aclionnés par un veria hydraulique mù à la 


main ct donnant une pression initiale de 1860 qui, mual- 


tipliće par les leviers, atteint 37 tonnes sur les machoires. 
L'opération de soudure se fait en serrant les fares de rail 
dans les deux machoires avec interposition de deux barres 
d'acier. On lance le courant dans le transformateur ct Pon 
augmente progressivement la pression, puis on interrompt 
la pression et Ie courant; on soude de cette manière d’abord 
_le centre, puis les deux bouts des barres ('). Celles-ci ont 
une longueur plus grande lorsqu'il s'agit de rails usagés 
(1,20 de long ) que lorsqu'on a affaire à des rails neufs (il 
suffit alors de barres de o™,45 de long), parce que les joints 
se rompaient autrefois, avant 1400, aux anciens trous de rivets. 
Un pint complet demande 12 à 13 minutes. La puissance 
employée pour faire un joint est de 125 kilowatts pendant 
12,5 minutes environ. La troisième phase de l'opération con- 
siste à meuler le joint avec une meule à émeri montée sur 
un petit truck que Pon fait rouler sur la voice jusqu'au 
droit du joint; la meule cst reliée à un petit moteur élec- 


trique placé sur le truck par un flexible permettant de lappli- 


quer dans une direction quelconque pour planer les faces des 
joints. 

On emploie les mémes procédés de soudure électrique 
pour souder sur les rails les connecteurs en cuivre qui relient 
de distance en distance les deux files de rails d’une mème 
voie ou les deux voies voisines. 

La soudure électrique des rails a été appliquée à Rochester 
_ depuis 1897; on n'a constaté que : pour 100 de ruptures et 
sur les joints effectués depuis 14991 la proportion est tombée 
à b de ce chiffre (6 ruptures sur 5308 joints) (7). Dans les 
trois dernières années la Société de Vacier Lorrain, qui 
exploite la soudure électrique des rails, a fait des joints sur 
_ plus de 160% de voies à Buffalo. CH. J. 


Les joints fondus au cubilot. Mémoire présenté par 
Simmons à la Convention annuelle de Philadelphie de l'Ame- 
rican Railway Mechanical and Electrical Association ( Street 
Railway Journal, t. XXVI, p. 581 à 583, 30 sept. 1905). -Une 
des premières applications du joint fondu a été effectuée dans 
les mois d'octobre et novembre 1894, sur les rails de tram- 
ways de la rue Chippewa, à Saint-Louis; 1 pour 100 seule- 
ment des 744 joints soudés se brisèrent. Les joints faits de 


(') Ilest important de faire les soudures des extrémités 
avant le refroidissement de la soudure médiane, de facon 
qu'au refroidissement les deux bouts de rails soient serrés 
fortement l'un contre l'autre par l'effort de contraction. 

(7) Il est à noter que la soudure électrique peut étre faite 
sur des voies existantes sans avoir à enlever plus d’un rang 
de pavés à cause de la faible épaisseur des mâchoires de 


soudure, tandis que dans tous les autres procédés de soudure 


des rails on est obligé de dépaver sur un espace environnant 
beaucoup plus étendu. 
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la mème manière l’année suivante sur les lignes de tram- 
waysde Milwaukee sont encore ca très bon état aprés ro ans 
de service, ce qui indique que ce système donne de très 
bons résultats si le travail est exécuté avec soin. La coupe 
d'un joint montre que la soudure du bloc de fonte entourant 
le rail est parfaite, les cssais du joint donnent unc conduc- 
tibilité électrique de 100 à 150 pour 100 et jamais moins de go 
pour 100 de celle des rails. 

L'opération se fait en amenant sur la voie, à l'aide d'un 
véhicule moteur à trôlet, contenant en mème temps des 
outils, une voiture portant une machine à jet de sable et 
une autre portant un petit cubilot. 

Tl est nécessaire de bien nettoyer d'abord au sable les bouts 
des rails, après avoir enlevé les paves voisins du joint. Ou 
entoure ensuite les extrémités des rails avec un moule en 
deux parties maintenu par deux pinces et vac lourde barre 
appuyant sur la tète des rails et qui empêche cu mème temps 
Péchauffement des tètes de rails. On peut alors verser dans 
le moule, à l'aide d'une poche, le métal fondu à la manière 
ordinaire dans le cubilot et composé de 75 pour 100 de bon 
fer en saumons et de 25 pour 100 de riblons. Il faut environ 


_ yo par joint. Pour que le joint soit bon il faut qu'il y ait 


incorporation du métal fondu dans une certaine épaisseur du 
rail et non soudure superficielle: on y arrive aisément. On 
a soudé dans les trois dernières années, à Milwaukee, 6000 
à 8000 rails à l'aide d'un matériel acheté par la Compagnie 
de tramways elle-mème; il n'y a pas eu une scule rupture 
depuis cette époque. 

Des essais ont montré que la conductibilité d'un joint 
était de 100 à 170 pour roo de celle du rail. 

Le prix d'un joint est de 13,50; il faut y ajouter 3" pour 
le dépavage et le pavage dans le voisinage du joint s'il s'agit 
d’une voie cxistante ct non d'une voic neuve. Cu. J. 


Les joints au zinc employés à Philadelphie. Mé- 
moire présenté par Nicos ct Voyxow à la Convention 
annuclle de Philadelphie de l'American Railway mechanical 
electrical Association (Street Hailiw. Journ., t. NNNVI, p. 554 à 
575, 50 sept. 1905). — Ces joints consistent à réunir les vxtré- 
mités des rails préalablement nettoyées et chauffées par deux 
plaques en fer en forme de Z lixées à Fame des rails par des 
boulons et à couler du zinc fondu dans l'intervalle compris 
entre ces plaques et les faces du rail; Vespace restant entre 
le dessus des plaques et le dessous du champignon est rempli 
par des semelles d'aluminium recouvert d'amiante. — D'après 
l'auteur ce système réanit les avantages du joint mécanique 
et du joint soudé sans en prendre les inconvénients: le zinc 
samalgame avec le fer et pénétre dans toutes les anfrac- 
tuosités superficielles des rails et des éclisses; d'autre part 
on ne modifie en rien la nature chimique ni physique des 
rails et l'on n'empèche pas leur dilatation comme dans 
les joints soudés. Enfin on peut démonter facilement le joint 
quand on veut et, lorsque l'éclisse ou les rails sont usés, les 
zines peut resservir. L’outillage nécessaire pour le procédé est 
simple ct pen coùteux. L’auteur ne donne aucun renseigne- 
ment sur le prix de revient du joint. —'L'auteur estime 
qu’il y aurait intérét à se servir d'un métal mou comme te 
zinc pour supporter les rails plutôt que de coussinets en 
métal dur comme le fer ou l'acier. Cu. J. 


Soudure des rails par le procédé a la thermite ou a 
l'aluminium. Mémoire présenté par PELLISSIER à la Conven- 
tion annuelle de Philadelphie de l'American Railway mecha- 
nicakandelectrical Association (Street Rail. Journ., t. XXVI, 
p. 552 à 574, 30 sept. 1905), — Les extrémités des rails sont 
d'abord débarrassées de la poussière avec une brosse métal- 
lique ( il n'est pas nécessaire d'enlever la rouille), puis on 
les ambe avec une torche à gazoline pour enlever toute 
humidité. On aligne bicn les rails et on les entoure avec 
un moule en deux parties dent on lute les jointures avec de 


N° 46. — 30 NovEMBRE 1905. 


l'argile; on étend également une couche d'argile délayée sur 
le champignon dés rails à moins qu'on ne veuille souder le 
rail par sa face supérieure. ce qui se fait rarement, On sau- 
poudre le moule de sable et l'on place au-dessus un petit 
creuset dont on obture Je trou de coulée par un tampon 
d'amiante et que l'on remplit ensuite. de thermite. — La ther- 
mite est un mélange de poudre d'aluminium et de sesqui- 
oxyde de fer. On sait que si Pon enflamme un tel mélange, 
par exemple à l’aide d’un peu de poudre d'aluminium en 
ignition et de peroxyde de baryum, il continue à brûler sans 
apport de chaleur extérieure, avec développement d'une tem- 
pérature très élevée, évaluée à 3000. L'oxyde de fer est 
décomposé en fer qui, en raison de la haute température à 
laquelle il est produit, s'unit entièrement au métal sur lequel 
il est coulé (1); l’alumine formée surnage le bain. — La 
réaction est très rapide, il y a bouillonnement pendant 
10 secondes ct la liquation est achevée après 20 secondes. 
On ouvre alors de trou de coulée, le métal se répand dans le 


moule et la soudure du joint est faite sur les flancs et la base 
des rails en une minute; la scorie d'alumine s‘accumule sur 


le rail. On laisse le joint refroidir däns le moule pendant 
15 minutes, où à la rigueur pendant 5 minutes seulement si 
l'on fait l’opération sans interrompre le service. On retire 
ensuite le moule et l’on enlève la boule de scorie coulée sur 
les rails. — Le matériel et l'opération sont, comme on Ic 
voit, extrêmement simples. Une équipe de 4 hommes peut faire 
18'à 20 joints par journée de 10 heures. — La première 
application du procédé à la thermite a été faite à Essen, 
patrie de l'inventeur, le D? Goldschmidt, en 1899, puis dans 
diverses autres villes du continent: tooo à 1200 joints furent 
effectués en 1900. Les résultats obtenus avant été satisfai- 
sants, le procédé se répandit sur une assez grande échelle, 
par exemple à Leeds, Dresde ct Singapore : 2600 joints 
furent. faits en 1902 et 20000 en 1403. Une société s'est 
formée en 1904 pour l'exploitation du système en Amérique et 
a effectué la mème année un essai de soudure sur 1600 de 
voie reconstruite par la Société des tramways de Holyoke : 
sur 150 joints soudés, 2 seulement furent défectueux ct refaits 
aussitôt; depuis un an aucune autre rupture ne s'est pro- 
duite malgré un hiver rigoureux: l’aliguement de la voie 
s'est bien conservé dans une courbe de 100% de rayon. La 
dépense a été de 41f°,65 par joint, En présence de ces ré- 
sultats, la Compagnie a exécuté, en 1905, un millier de 
joints; 3 sculement ont été défectueux et ont eu besoin d'être 
refaits. Le prix du joint a été de 26,25, se décomposant 
comme suit : f 


fr 
Thésmiess ss oies Re E E i 
Main-d'œuvre...:................... ue 0,50 
Entretien et amortissemént du moule... 1,00 
Entretien el amortissement du creuset.. 2,25 
DINOS Sr Ut Le des ose 0,29 


Quand il s'agit de faire des joints sur des rails existants 
il faut, bien entendu, dépaver et repaver la chausssée au 
voisinage du joint. soit une dépense supplémentaire de 6, 25, 

La conductibiltté de joints soudés de cette manière a été 
trouvée égale à celle d'un rail neuf. Cu. J. 


Frein d’urgence agissant sur le rail. Mémoire prè- 
senté par Botper à la Convention annuelle de Philadelphie 
de PAmerican Railway mechanical and electrical Association 
(Street Railway Journal XX VE p. ògo 051,90 sept. 19029). 
— M. Douglas a commencé, en 1599, à Nan Francisco, ville 
exempte de neige, glare et verglas, mais comportant des 
rampes très fortes, Vessai d'un frein sur rail qui fut applique 


(1) Si Fon veut souder des pièces en acier on ajoute à 
la thermite, de l'acier, du charbon ou du manganese, de 
manière à obtenir un métal analogue à l'acier de l'objet. 
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ct fonctionna jusqu’en 1899 sur 12 voilures à -2 essieux. Il a 
été étendu ensuite par l'inventeur à des voitures à hagies, 


mais if n’est pas applicable, faute de place, aux trucks du 


type des Master cars Builders. — La figure montre l’applica- 


Fig. 1. 


tion à un truck à bogies. Le système consiste en un sabot 
articulé par des bielles à un levier solidaire d’un contre- 
poids qui tend à faire appliquer le sabot sur le rail. Ce le- 
vier communique. par l'intermédiaire de tiges et chaines 
(non représentées sur ła figure), avec une poignée mainte- 
nue encliquctéc au repos. En déplaçant cette poignée située 
sur la plate-forme de la voiture, le sabot vient, sous l'in- 
fluence du contre-poids, se coller sur le rail. Ce frein fonc- 
tionne sur des Jignes.comportant un grand nombre de 
rampes de 10 à 12 pour 100, quatre de 14,5 pour 100 et 
une de 15,5 pour 100. On lavait créé d’abord comme 
frein de secours, -mais on Va trouvé si commode que l'on 
s’en sert continuellement comme frein de service, en appli- 
quant d’abord le frein des roues puis le frein du rail. Comme 
il a été dit au début, il n’a pas eu à fonctionner sous la 
neige, la glace et le verglas, mais il fonctionnerait proba- 
blement bien dans ces conditions, dit l’auteur. 

Ce frein a l'avantage, fait remarquer l'auteur, d'ètre ex- 
trèmement simple, très efficace ct indépendant puisqu'il est 
actionné à la main. i Cu. J. 


L'entretien et la visite de l'équipement électrique. 
Rapport à la Convention annuelle de Philadelphie de l'Ame- 
rican Railway mechanical and electrical Association (Street 
Railway Journal, t. XXVI, p. 618, 30 sept. 1905). — Le pré- 
sident M. Pestell explique que le Comité n’a pas pu étudier 
la question à fond et la reprendra à la prochaine Convention. 

Il signale, d'après les réponses recues, latendance générale 
de typification que l'on constate dans toutes les entreprises 
de tramways des Etats-Unis. M. Dayle déclare que les tram- 
ways de New-York ont réalisé par cette méthode des écono- 
mies importantes résultant d'une inspection plus facile et 
d'un travail moindre. M. Olds dit qu’a Milwaukee on a ty- 
piflé toutes les piéces mécaniques; on emploie depuis plu- 
sieurs années les mèmes bottes à huile et sabots de freins sur 
toutes les voitures. Il estime que la Lypification est utile sur 
du nouveau matériel mais non sur de l’ancien. M. Winsor 
pense qu'il est préférable d’espacer les visites du matériel 
d'après le parcours plutôt que d'après le temps de service; 
c'est ce qu'on fait à Boston et à Saint-Louis, M. Stearn dit 
qu'à Chicago toutes les parties de l'équipement sont visitées 
une fois par semaine; l'opération occupe un homme pendant 
10 heures. Cr. J. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Télautographe Karl Gruhn (Genie civil, t. XLVI, 
p. 416, 20 oct., d'après Praktische Maschinen Konstruk- 
teur, 12 oct.). — Le principe de cet appareil ne paratt pas 
différer de celui du télautographe Gray décrit antérieure- 
ment dans ces colonnes (t. IE, p. 115). Le transmetteur com- 
prend une tablette sur laquelle l'expéditeur écrit le message 
avec un crayon spécial; les mouvements” du crayon sont 
transmis, par des leviers articulés, à des plots de contact qui 
agissent sur les résistances d'un pont et les modifient a 
chaque nouvelle position du crayon, modifiant en mème 
temps le courant lancé dans la ligne. Le récepteur comprend 
deux galvanometres à miroir; un rayon lumineux réfléchi 
par les deux miroirs vient impressionner une bande de pa- 
pier photographique et reproduit les déplacements de la pointe 
du crayon du transmetteur; la bande de papier passe aulo- 
matiquement dans des bains révélateur et fixateur et sort de 
l'appareil en présentant le fac-similé de l'écriture de l'expé- 
diteur. Le transmetteur et le récepteur sont réunis dans une 
mème botte portative. L'appareil peut fonctionner sur une 
ligne téléphonique et il est possible de téléphoner en même 
temps que l’on utilise l'appareil. 

Dispositif Marconi pour l’accord des stations ( Elek- 
trotechnische Zeitschrift, t. XXVI, p. 929.,5 octobre 1905). 
— Marconi a indiqué un nouveau montage récepteur qui 


permet un accord plus net des stations en mème temps qu'il - 


protège plus complètement contre les troubles atmosphé- 
riques. — La figure 1 en représente le schéma. À désigne 
l'antenne qui est reliée à la bobine 2. par un contact glissant, 
C un condensateur, g et R les bobines d’accouplement (mon- 
tage indirect), G et E deux prises de terre, E étant reliée 
également à la bobine Z par un contact glissant. La bobine 
secondaire R est en relation avec un détecteur, magnétique 
ou électrolytique. Pour établir la résonance des circuits, on 


Dispositifs Marconi pour l'accord 
des stations de télégraphie sans fil. 


détache d’abord la jonction E et l'on déplace le contact de A 
jusqu’à obtenir le maximum de netteté dans les signaux 
recus. Le contact E est ensuite rétabli et déplacé à son tour 
jusqu'à ce qu'on ait, pour les signaux, la mème netteté que 
précédemment. La position du contact E dépend naturelle- 
ment de Ja longueur d’onde employée et la jonction se fait 
en un nœud de vibration. Si des trains d'ondes pour lesquels 
la jonction E n’est pas un nœud parvicnnent à l'antenne, ils 
se rendent à la terre et le récepteur n'est pas influencé. De 
cette manière, on obtient un accord très net et les troubles 
atmosphériques sont alténués dans une large mesure. — Si 
Pon utilise plusicurs circuits disposés comme l'indique la 
figure 2, ce tamtsage des ondes est encore plus parfait ct 
les influences atmosphériques sont éliminées presque com- 
plétement. 
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Tome IV. 


APPLICATIONS THERMIQUES. 


Allumeur de mines Siemens et Halske (L'/ndustrie 
electrique, t. XIV, p. 446-449, 10 oct. 1905). — On emploie 
dans les mines deux sortes d’allumage: l'allumage par étin- 
celle et l'allumage par incandescence. Dans le premier, 
l’amorce est placée entre les deux pôles d'un fil conducteur 
interrompu et son explosion est provoquée par l’étincelle; 
dans le second, l'amorce est munie d'un fil très résistant qui 
est porté à l’incandescence par le courant. Avec le premier 
système il faut un courant de tension assez élevée, ce qui 
rend difficile un bon isolement; en outre, le circuit étant 
nécessairement interrompu aux amorces, il est impossible 
de s'assurer par un essai avec faible courant de la continuité 
des conducteurs. Le second système n’a pas ces inconvénients, 
mais le plus souvent il est appliqué dans des conditions dé- 
fectueuses qui en ont retardé l’extension. Ainsi on dispose ordi- 
rement les mines en dérivation afin que si yne ou plusieurs 
mines se trouvaient détériorées les autres puissent faire ex- 
plosion ;*dans ces conditions il faut un générateur de courant 
d’assez grande puissance pour alimenter les divers circuits 
ct ce générateur ne peut que difficilement ètre ma à la main. 
D'autre part, quand on dispose les amorces en série, la pra- 
tique montre que l'effet des générateurs dépend, dans une 
certaine mesure, de l'adresse de l'homme chargé de sa ma- 
nœuvre, ce qui se conçoit aisément, car, si le courant n'a pas 
dès le début une intensité suffisante pour porter rapidement 
à l’incandescence tous Ics fils des amorces, certains de ces fils 
peuvent être rendus incandescents avant d’autres et les mines 
correspondantes peuvent éclater pendant que les autres ratent, 
— Comme, en somme, le système en série permet de s'assurer 
facilement avant la mise en jeu que toutes les amorces sont 
en bon état au moyen d'un essai à faible courant, que, d’autre 
part, il a sur le système en dérivation l'avantage de diminuer 
la longueur des conducteurs ct la puissance du générateur, 
il convenait de trouver un générateur dont le fonctionnement 
fùt independant de l'adresse de l'ouvrier chargé de sa ma- 
nœuvre. Pour atteindre ce résultat, la maison Siemens et 
Halske se sert d'une dynamo shunt dont l’armature est mue 
par un ressort que l’on arme en tournant une poignée; quand 
on veut produire l'explosion il suffit d'appuyer sur un bou- 
ton qui déclanche le ressort; dans les premiers instants de la 
rotation, la machine s’excite et tout le courant praduit tra- 
verse le circuit inducteur seul, le circuit extérieur étant 
alors coupé; en continuant à appuyer sur le bouton, celui-ci 
pousse un contact fermant le circuit extérieur sur les balais 
de la dynamo et l’explosion se produit. La position du con- 
tact est réglée de telle sorte que Vexcitation de la dynamo 
ait atteint son maximum quand ce contact ferme le circuit; 
le fonctionnement de l’appareil est donc tout à fait inde- 
pendant de la nervosité de l'opérateur. En outre, l'explosion 
ne pouvant se produire que quand le bouton de commande 


est poussé à fond, l'opérateur est toujours libre de choisir 


l'instant de l'explosion, lors mème d’une mise en marche 
prématurée de la dynamo. 


BREYETS RÉCENTS. 


Chauffage : CONSORTIUM FUR ELEKTROCHEMISCHE INDUS- 
TRIE A.-G. DRP. 164802, 23 décembre 1903. — Davis. USAP. 
795201. 29 décembre 1g04 (dispositif de lampes à incandes- 
cence pour le chauffage des mancttes de contrôleur par temps 
froid). — Dick. USAP. 800084, 6 décembre 1904. — Mare 
(F. DE). DRP. 162669, 17 février 1904. — MatcovitcH. USAP. 
791708, 3 août 1904 (chautfe-plat). — Revert. BP. 356 489, 
25 juillet 1995. -- RicnaRDsox. 797226, 19 décembre 1904. — 
RoLrFe. USAP. 793229, 12 janvier 1905 (fer à friser). -- 
Morrisson. USAP. 799798, 7 novembre 1904. — SaugEr. 
USAP. 798300, 14 février 1905. 
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Essai des lampes au tantale, par W. WEbbixa ( Elek- 
trotechnische Zeitschrift, t. NXVL, p. 943-947, 12 oct. 1905). 
— La figure 1 représente la distribution de la lumière 
émise par une lampe au tantale de 25 bougies consommant 


_ 0,3625 ampère sous 110 volts; des courbes trouvées il 


résulte que l’intensité moyenne sphérique est de 19,3 hefners 
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soit une consommation de 2,065 watts par hefner; la con- 
sommation par hefner, l'intensité étant mesurée dans le plan 
horizontal passant par le milieu de la lampe, est de 1,6 watt. 
— La figure 2 indique la variation avec le temps de Vinten- 
sité lumineuse horizontale d'une lampe au tantale de 25 bou- 
gics et de lampes a filament de charbon de 25 et de 16 bou- 
gies; ces mesures ont porté sur des groupes de quatre 
lampes de chaque espèce. La première rupture du filament 
dans chacune des lampes au tantale s'est produite au bout 
de 875, 1050, 1150 et 1275 heures, mais on sail qu’une rupture 
du filament n'entraine pas nécessairement la mise hors 


d’usage de la lampe, car en général les deux portions de la 
partie rompue viennent en contact avec d'autres parties ct 
la lampe continue à fonctionner; en particulier la lampe 


Fig. 2. 


dont le filament 
s¢ rompit une pre- 
mière fois au bout 
de 875 heures noc 
fut mise hors d'u- 
sage qu'après un 
fonctiônnement 
de 1900 heures ct 
6 nouvelles rup- 
tures survenues 
pendant les 200 
dernières heures. 
— Des courbes de 
la figure 2 et de 
la puissance dé- 
pensée, il résulte 
que la consomma- 
tion moyenne par hefocr des lampes au tantale est de 1,65 watt 
au début, descend à 1,57 watt après 7 heures, remonte cn- 
suite pour reprendre au bout de 85 heures la valeur initiale, 
continue à croitre lentement jusqu'à atteindre 2,04 watts au 
bout de go5 heures, puis oscille entre de faibles limites jusqu’à 
la mise hors de service de la lampe. La consommation par 
hefner des lampes à filament de carbone de 25 bougies est 
d’abord de 3,44 watts, descend à 2,79 watts en r10 heures, 
puis remonte régulièrement jusqu’à atteindre 5,25 watts au 
bout de 1%26 heures. La consommation par hefner des 
lampes de 16 bougies suit une variation analogue : 3,25 Watts 
au début, 2,81 watts aprés 21 heures, 5,44 walls après 1 826 
heures. 
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ELECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


Appareil pour la purification de l’eau par électro- 
lyse ( Ælectrical World and Engineer, t. XLVI, p. 787, 
4 nov. 1905). — Nous avons déjà signalé ici (t. I, p. 221) 
la purification par électrolyse entre électrodes en fer de l’eau 
destinée à l'alimentation des chaudières à vapeur, purifica- 
tion attribuée à la formation d'une sorte de laque à base 
d’hydrate ferrique entralnant dans sa précipitation les subs- 
tances en suspension dans l’eau et en particulier l'huile dans 


de cas particulier des eaux industrielles. Une société de New- 


York, la Electric Water Purifying and Filter Co, vient de 
mettre sur le marché un appareil utilisant le mème principe 
pour la AIRES PRE PERS EEE TA ARS ERA | 
tion de l’eau des- [eee U f 
tinée aux usages PRIRENT SSF SF EY 
domestiques. (pt ER FT EE EN 
Cetapparcil,que 
représente la fi- 
gure ci-jointe, 
comprend un 
électrolyseur ct 
un filtre. La ca- 
thode de l’élec- 
trolvseur est 
constituée par la 
paroi mème de 
l'appareil; des 
plaques horizon- 
tules en fer ser- 
d’anodes. 
Sous l’influcnce 
du courant élec- 
trique les ma- 
tières minérales 
en solution sont 
cn partie décom- 
posées et don- 
nent licu à un 
dépôlentrainart 
es matières or- 
ganiques; ce qui ne se dépose pas au fond de l'appareil 
est arrêté par le filtrage. De plus la position donnée aux 
anodes force l'oxygène résultant de Vélectrolyse à rester 
au contact de Feau; il en résulte une oxydation des matières 
organiques cl une destruction des microbes assez rapide 
pour que Peau sortant de Pappareil se trouve stérilisée. — 
Des analyses faites sur use eau très impure contenant 
340000 bactéries par centimètre cube ont montré qu'après 
traitement le nombre des bactéries était réduit à 75 ct que 
ces bactéries élatent inoffensives. — Le coût de la purifica- 
Lion serait d'environ 1,2 centime par mètre cube, en 
payant l'énergie électrique au prix de vente moyen de New- 
York. 
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Métalloïdes et métaux : Berrs. USAP. 795887, 8 mars 
1909 (raftinage de largent): BP. 15294, 1904 (électro-dépo- 
sition dantimoine). — Boiron. USAP. 799441, 12 oct. 1904 
(purification du tantale ). — COMPAGNIE THERMO-ELECTRIQUE. 
BP. 11300, 1905 ( fabrication de sulfuredecuivre ).— GARDNER. 
USAP. 792307, 10 mai 1904 (électro-déposition d’antimoine). 
— GRANIER, BF. 353304, àS mars 1905 (appareil pour l’élec- 
trolyse des chlorures alcalins). — Jonnson. USAP. 795511, 
5 janvier 1905 (appareil pour électrolvser l'air), — LESTER. 
USAP. 799605, 28 nov. 1904 {appareil pour la stérilisation 
de l'eau). — LieBer. DRP. 165501, 21 sept. 1904 (prépara- 
tion de dérivés du radium ). 
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Frein dynamométrique électrique, par A. KREBS 
. (Comptes rendus, t, CXLI, p. 557, 13 novembre 1905). - - 
Dans celte Note Tauteur décrit un frein imaginé par lui et 
appliqué dans plusieurs usines de construction de moteurs 


à pétrole depuis quelques années déjà. — En voici la dis-: 


position : L'induit d'une dynamo est relié directement à 
l'arbre de la machine dont il s'agit de mesurer la puissance, 
de manière que son arbre soit le prolongement de celui de la 
machine. L’inducteur de la dynamo, portant les paliers de 
l'arbre de Vinduit, au licu d’être rigidement fixé au sol pour 
résister à la réaction du couple moteur, peut osciller lui- 
même autour de l'axe de l'induit aa moyen de paliers à 
billes reposant sur le sol. Un levier est fixé à la curcasse 
de l'inducteur perpendieulairement à laxe tournant et main- 
tenu par deux butoirs lui permettant d’osciller légerement 
au-dessus et au-dessous de la position horizontale. — Lorsque 
la machine est en mouvement, les actions qui tendent à faire 
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tourner l'inducteur sont; d’une part, le frottement de V'in- . 


duit dans Je champ magnétique; d'autre part, le frottement 
matériel des axes dans leurs coussinets et des balais sur le 
collecteur. Ces actions exercent une série de forces tangen- 
tielles, donnant lieu chacune à un moment par rapport à 
l'axe de l'arbre. La somme de ces moments tend à faire tour- 
ner l'inducteur. Un poids placé a l'extrémité du levier déter- 
mine un moment inverse qui maintient le système en équi- 
libre horizontal si le mouvement de la machine est uui- 
forme, — Ce dispositif remplit exactement les conditions du 
frein de Prony : il possède sur ce dernier, au point de vue 
pratique, les avantages suivants : 1° de substituer au ré- 
glage du frottement le réglage d'un courant électrique, lequel 
n’est pas exposé aux variations d'un coefficient de frotte- 
ment; 2° de trunsfurmer en électricité, et non en chaleur, la 
presque totalité du travail produit par le moteur; 3° la 
durée de l'expérience peut ètre prolongée aussi longtemps 
qu'il est nécessaire sans crainte d’échauffement; 4° les vitesses 
de fonctionnement et la puissance peuvent être variées entre 
des limites éloignées (500 à 2500 t:m et r à 200 chevaux) 
en agissant sur te champ inducteur ct le courant produit; 
5° enfin les 83 à ga pour 100 du travail effectué par le mo- 
teur peuvent ètre utilisés en travail industriel. — Lorsque la 
machine à essaycr a une puissance trop grande pour un seul 
‘dynamometre, il est possible de coupler ensemble deux ap- 
pareils sur le mème axe. — Le dynaniométre permet aussi 
de mesurer avec la mème rigueur l'effort transmis par lui à 
un organe mécanique. Si cet organe mécanique est une trans- 
mission, on peut en obtenir le rendement mécanique en le 
commandant par un dynamomètre et en recueillant par un 
second dynamométre le travail transmis. — En terminant 
l'auteur rappelle qu’en 188g M. Marcel Deprez avait adapté 
un dispositif analogue de suspension de l'inducteur d’une 
dynamo pour obtenir la mesure de son rendeinent industriel. 


Indicateur de vitesse « Vulcan » ( Electrician, t. XXV, 
p- 992, 6 oct. 1905). — Cet appareil, présenté à la récente 
exposition d’Electricité de l'Olympia, se compose d’un gal- 
vanomèlre thermique et d'une petite magnéto actionnée par 
Pessien de la voiture dont on veut connaître la vitesse. La 
tension aux bornes de la magnéto et, par suite, les dévia- 
tions du voltmètre sont proportionnelles à la vitesse; les 
indications inscrites sur le cadran de instrument donnent 
immédiatement Ja vitesse en miles par heure. Rappeluns, à 
ce propos, que la Maison Chauvin et Arnoux construit 
depuis plusicurs années un indicateur de vitesse analogue, 
sinon identique, qui a été décrit dans ces colonnes (t. I, 
p. 149, 15 mars 1904). 
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Sur la conductibilité électrique du sélénium, par 
Maunice Coste (Comptes rendus, t. CXLI, p. 715-917, 
6 nov.). — Pour la mesure de cette conductibilité on fond 
généralement le sélénium entre deux plaques métalliques; 
par refroidissement on obtient le séléaium vitreux qui est 
isolant, et par recuit on obtient le sélénium métallique qui 
est conducteur. En opérant ainsi il sc forme des séléniures 
métalliques qui modifient considérablement la conductibilité 
propre du sélénium. — L'auteur a efSayé l'or, mais il y a 
encore une légère attaque. Le mieux est de remplarer les 
lames métalliques par du carbone pur. L'auteur a vbjenu des 
résultats identiques dvec deux variétés de carbone; l'une est 
préparés en calcinant à l'abri de l'air un fil de cellylose pure, 
puis en nourrissant le filament de carbone obtenp de la ma- 
niére dont on nourrit les filaments de lampes à incandes- 
cence, c'est-à-dire en portant le filament au rouge, au moyen 
d'un courant électrique, dans une atmosphère de vapeur de 
pétrole; l'autre est du. graphite de Sibérie, bien purifié, 
aggloméré avec un pou de kaolin et passé sous pression dans 
une filière cn saphir. — Pour purifier le sélenium, l'auteur 
opère comme il suit : on dissout incomplétement Île sélé- 
nium daus une solution de cyanure de potassium pur; la 
dissolution filtrée est versée goutte à goutte dans un grand 
ballon contenant une dissolution étendue et chaude d'acide 
chlorhydrique pur; le précipité lavé à l’eau chaude est traité à 
nouveau de la mèmefaçon ; on fond et on distille à six reprises 
différentes dans le vide. — En observant au microscope du sélé- 
nium métallique, on constate la présence d’un grand uombre 
de fissures et de géodes. Celte structure s'explique ainsi : 
le sélénium métallique a une densité bien supérieure à celle 
du sélénium vitreux ; la transformation commençant par la 


périphérie, celle-ci se contracto la première; ensuite les par- 


ties internes sc contractent à leur tour en produisant des 
fissures. — La structure est plus on moins caverneuse sui- 
vant les conditions de refroidissement; or la conductibilité 
dépend de la structure; on s'explique done la divergence des 
résultats trouvés par divers auteurs. -— Une élévation de 
température augmente toujours la conductibilité du sélénium 
caverneux ; ce résultat s'explique par la dilatation, laquelle 
augmente l'étendue des surfaces en contact et la pressiog 
s'exerçant entre elles. 


Sur le. phénomène électrique créé dans les chaînes 
liquides symétriques pour les concentrations, par la 
formation d’une surface fraiche de contact, par 
M. Cuaxoz (Comptes rendus, p. 759, t. CXLJ). — Dans une 
Note antérieure (t. II, 30 mai 1905, p. 314), l’auteur a 
montré que la différence- de potentiel entre deux liquides 
peut dépendre de la manière dont se fait le contact entre ces 
deux liquides. -- Si donc on prend un mème liquide A 
séparé par un liquide B, les deux parties du liquide A pour- 
ront se trouver à un.potentiel différent si les deux contacts 
avec le liquide intermédiaire B ne sont pas identiques, par 
exemple, si l’un des contacts a été effectué sans précaution 
ct l’autre constitué par l'écoulement du liquide moins dense 
sur le plus dense. — L'auteur a vérifié qu'il en est bien ainsi 
pour plus de 400 déterminations, dont quelques-unes sont 
relatécs dans la Note. 


Sur la constante diélectrique de l'air, par A. Occuia- 
LINI (Phys. Zeit., t. VI, p. 669, 15 oct.). — L'auteur a me- 
suré cette constante à des pressions allant jusqu'à 200 atmo- 
sphères; il a trouvé qu’elle vérifie la formule de Mossotti 
nt 5 -= 0,00016. Etendant cette formule à l'air liquide, 

+ A . - 
il trouve K =1,475, nombre qui diffère peu de celui, 1, 499, 
trouve directement par Dewar. 
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Ions, électrons. corpuscules. Mémoires réunis par H. 
ABRAHAM et P. LANGEVIN. 2 vol., format a5" >< 16°", 
1138 pages, de la deuxième série de lg Collection de 
Mémoires relatifs à la Physique publiée par la 
Société française de Physique. Gauthier-Villars, édi- 
teur. Prix : 35" 


Introduite par l'étude de I’électrolyse-la notion d'ion 
électrique s'est étendue peu à peu dans toutes les 
parties de l'électricité et il n'est guère de phénomène 
électrique dont l'explication ne s'appuie sur la théorie 
des ions. Mais, si cette théorie a donné lieu à de nom- 
breuses recherches dans les laboratoires, elle a encore 
peu pénétré parmi les ingénieurs électriciens ct d'ail- 


leurs, parmi les professeurs, peu seraient eapables de: 


donner actuellement une réponse précise à l’une de ces 
questions : Qu'est-ce qu’un ion? Qu'est-ce qu'un élec- 
tron? 

La Société française de Physique a donc été Dien 
inspirée en entreprenant la publication en français des 
principaux Mémoires relatifs à la question des ions et 
des électrons. En ‘chargeant M. Abraham et M. Lan- 
gevin du soin de diriger cette publication, elle ne pou- 
vait faire un choix plus judicieux : l'un et l’autre pos- 
sédaient l'activité et la compétence nécessaires pour 
mencr à bien, matériellement et scientifiquement, une 
entreprise qui présentait de réelles difficultés. 

MM. Abraham et Langevin ne se sont pas en effet 
contentés de traduire ou faire traduire les Mémoires 
dont ils avaient fait choix. Ceux d'auteurs différents 
contenaient des redites qu'il importait de faire dispa- 
raitre pour ne pas allonger outre mesure l’étendue de 
la publication; ceux d’un même auteur n'étaient pas 
toujours écrits suivant les mêmes idées, la manière de 
concevoir de l'auteur s'étant modifiée d'un Mémoire à 
l’autre. Pour remédier à ces inconvénients, MM. Abra- 
bam et Langevin ont, dans certains cas, publié seu- 
lement des extraits des Mémoires, dans d'autres, ils ont 
demandé aux auteurs de bien vouloir indiquer cux- 
mèmes Îles’ modifications qu'il convenait d'apporter à 
leurs Mémoires les plus anciens. 

Une classification méthodique des Mémoires traitant 
d'un méme sujet est toujours délicate; les diverses 
parties du sujet que l'on pourrait prendre comme base 
de classification se trouvant souvent étudiécs dans un 
mème Mémoire. Devant cette difficulté MM. Abraham 
et Langevin ont adopté [a classification alphabttique 
par noms d'auteurs. Toutefois, pouf remédier en partie 
à l'arbitraire de ce procédé, ils ont, dans un Tableau 
synoptique, indiqué l'ordre de lecture qui leur a semblé 
le plus aisé à suivre pour les personnes qui n'ont encore 
qu'une connaissance sommaire de toutes ces questions. 


Ainsi comprise l'œuvre de la Société française de 
Physique constitue un admirable livre de références 
qu’apprécieront tous ceux qui veulent se familiariser 
avec la question des i ions et électrons. Nous éxprimerons 
cependant un regret : c'est que MM. Abraham et Lan- 
gevin n'aient cru devoir faire précéder cet Ouvrage 
d'une introduction, de 50 à 6o pages, où ils auraient 
donné un résumé de la question et indiqué au lecteur 
les diverses acceptions données aux mots ions et élec- 
trons par les différents auteurs des Mémoires; ils eussent 
ainsi épargné au lecteur plus d'une difficulté. M. Lan- 


gevin nous a promis qu'il comblerait cette lacune en 


publiant bientôt un Ouvrage élémentaire sur les ions 
et électrons rémplissant ce but; souhaitons que cette 
publication ne se fasse pas trop attendre. | 

J. BLONDIN. 


International Catalogue of scientifio Literature 
(Physics, Parts I and II). Deux fascicules format 
ga" x 14,939 et 20% pages. Gauthier-Villars, édi- 
teur. Prix : 21 et tô shillings. 


La Royal Society of London qui, en 1867, commença 
la publication du Catalogue of scienti fic Papers pour 
le xix° siècle, convoqua, en 1896, une Conférence de 


délégués étrangers en tne de rendré cette publication 
internationale à partir de 1901. Bien qu'intéressant, 


l'historique des travaux de cette Conférence et des 
Commissions qu'elle nomma ne saurait trouver place 
ici. Disons seulement qu'il fut décidé de publier chaque 
année un volume pour chacune des 17 divisions que 
comporte Pensemble des sciences cataloguées, 

Les deux premiers fascicules relatifs à la Physique 
ont part il y a quelques mois, Chacun d'eux renferme le 
détail en quatre langues (anglais, français, allemand et 
italien) de la classification adoptée pour les diverses 
branches de la Phvsique. Ensuite vient une liste, par 
noms d'auteurs, des travaux catalogués; le titre du tra- 
vail est reproduit dans la langue originale: si celle-ci 
n'est pas une des quatre indiquées pilns haut, une trae 
duction de ce titre dans l'une de ces langues est aussi 
donnée; lorsqu'il est nécessaire, quelques indications 
sur le contenu du travail complètent le titre; un numéro 
d'ordre indique la division de la classification métho- 
dique à laquelle se rapporte le travail. Cette liste par 
noms d'auteurs est suivie d'une liste par ordre de ma- 
tières donnant les mèmes renseignements. 

Il est inutile d'insister sur l'intérèt que présente une 
telle publication, Les deux fascicules parus renferment 


déjà 3208 mémoires ou articles dont une bonne partic. 


J. B. 


sont relatifs à l'elcetricité. 


(') Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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INFORMATIONS. 


L'Exposition de Liége. 

Il nous reste, pour terminer notre promenade dans 
l'Exposition de Liéire (voir numéros précédents, p. t90, 
221 et 251), à visiter les stands des maisons électriques 
suédoises et allemandes. | un 

Cette visite sera de beaucoup plus bréve que celles 
que nous avons faites dans les sections belge et fran- 
çaise, car le nombre des exposants électriciens de ces 
pays est très limité. En outre, nous ne mentionnerons 
que les stands que nous avons estimés les ne dignes 
d'intérêt. 

La Société ANONYME DES TURBINES A VAPEUR LAVAL. 
de Stockholm, est trop connuc pour que nous insistions 
sur sa renommée el sur les mérites de ses produits. 

Son exposition se compose de turbines-dvnamos et 
de pompes électromoteurs, spécialités de ses ateliers. Les 
accouplements sont directs, les bâtis sont le plus sou- 
vent d’une scule pièce. 

D ALLMÄNNA SVENSKA ELEKTRISKA AKTIEBOLAGET ( Com- 
pagnie générale électrique de Suède), à Vesteras, a ob- 
tenu à Liège la mème distinction qu’à Paris en 1900 : 
un grand prix. Cette Société expose une dynamo de 
5o kw a courant continu, une série de moteurs de 1 à 
30 chevaux, un moteur triphasé de 75 chevaux et une 
collection de petits moteurs du même genre de 1 à 
20 chevaux. 

La plus importante des sociétés électriques allemandes 
exposant dans les galeries des machines est l'ALLGE- 
MEINE ELERTHICUrATS GESELLSCHAFT, de Berlin. 

Nous trouvons, dans son stand, des cables télépho- 
niques et pour transports de force, du matériel d’appa- 
reillage, des lampes à incandescence, des lampes Nernst 
et des lampes à arc, des dynamos et moteurs de tous 
genres ainsi que des transformateurs. 

Parmi les appareils de manœuvre, nous remarquons 
un controller pour pont roulant dont la manette peut 
se mouvoir simultanément autour d'un axe vertical et 
d'un axe horizontal. On peut ainsi, au moyen d’un ap- 
pareil unique, commander deux moteurs différents, 

Des petits moteurs exposés sont montés sur des chas- 
sis à ressorts dont l'effet est de régler automatiquement, 
dans certaines limites, la tension de la courroie. 

Près de ce stand se trouve un grand panneau conte- 
nant le matériel d'appareillage bien connu et les lampes 
à incandescence de la SOCIETE BERGMANN. | 

La Tecuntcum MttTWEtpa (Saxe), institut technique 
pour ingénieurs et contremaitres, expose une collection 
d ‘appareils construits par ses leves: 

Dans les halles de l'industrie, deux grandes fabriques 
de cables, la maison FELTEN et GUILLEAUME, de Mulheim, 
et la KangewWenk RueyoT, de Rheydt, exposent une collec- 
tion très tatéressante de leurs produits : cables armés 


d'acier à un ou plusieurs conducteurs, boites de jonc- 
tion et de dérivation, cables sous s plomb, fils isolés, cor- 
delière, etc. 

La Kahelwerk Rheydt a uni les cables armés uti- 
lisés par le Service technique de l'Exposition pour la 
distribution de la force motrice et l'éclairage des jardins. 

La ReGINA BOGENLAMPENFABRIK, de Coligne: expose des 
lampes à arc en vase clos du type de ‘celles qui, au 
nombre de deux cents en: iron, ont servi a l’éclairage 
d'une partie des jardins et concessions de l Exposition. 

Enfin les usines DEUTSCHE TELEPRONWERKE, de Berlin, 
exposent, dans un vaste stand, des appareils télépho- 
niques modernes, des tables de bureaux centraux, des 
téléphones de mines, des postes portatifs militaires et 
de nombreux instruments se rapportant à. la Télé- 
phonic. > ` - i 

La renommée que cette maison s’est acquise en Alle- 
magne l’a fait choisir pour l'installation du bureau té- 
léphonique de Hambourg qui desservira 80000 abonnés. 

Dans le domaine de la Télégraphie, nous voyons un 
télégraphe Hughes ct un parleur télégraphique du type 
adopté par l'administration impériale allemande. 

Louis L'Horsr. 
Informations diverses. 

SOCIÈTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS. — A la 
séance du mercredi 6 décembre seront faites les deux 
Communications suivantes : L’Electricité à bord des 
navires de guerre, par Maucas; Le laboratoire de 
l’École supérieure des Postes et Télégraphes, les 
étalons de l’ohm, par Gironsse. 

TÉLÉGRAPIHE SANS FIL. — L'introduction de la télé- 
graphie sans fil système Marconi est projetée dans diffe- 
rentes parties du Mexique. Les premières stations doivent 
être établies dans l’État de Chihuahua, puis a Jalisco, 
Tepié, Sonora, Sinaloa et Nuevo: Leon. 

— Les stations de télégraphie sans fil de Saint- 
Augustin (Floride) et le cap Cod (Massachusetts) sont 
entrées en communication. La distance qui les sépare 
est d'environ 1730". 

SLECTROMETALLURGIE. — L'usine d'Ugines, pour la 
fabrication de l'acier et des ferro-alliages par les pro- 
cédés Girod, disposera dans quelque temps d'une puis- 
sance de 40000 chevaux en eaux moyennes; des chutes 
ont été achetées dans ce but dans les environs de Saint- 
Gervais, vers le mont Blanc. 

— La Société générale du Carbure de calcium, à 
Gurtnellen (Suisse), est en train de construire unc nou- 
velle usine destinée a la fabrication de produits métal- 
lurgiques, notamment l'acier, suivant le procédé Kjellin 
dont cette Société a la licence exclusive en Suisse; 
cette usine sera mise cn exploitation avant la fin de 
l'année, 
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LE RÉGIME FUTUR DE L'ÉLECTRICITÉ À PARIS. 


La question du régime futur de la fourniture 
de l'énergie électrique aux habitants de Paris 
vient d'entrer dans une phase nouvelle : dans le 
courant de novembre, le Conseil municipal a été 
saisi par le Préfet de la Seine des projets présen- 
tés par diverses Sociétés en vue d'assurer cette 
fourniture soit à partir des dates d'expiration des 
concessions actuelles des Secteurs, soit avant ces 
dates. Nous profiterons de ce fait pour faire con- 
naître à nos lecteurs l'état actuel de la question 
et compléter les renseignements que nous avons 
donnés sur ce sujet dans le numéro du 15 mars 
dernier de cette ecue, numéro presque entière- 
ment consacré à la reproduction ou l’analyse des 
Rapports et Mémoires publiés à cette époque par 
l'Administration préfectorale; nous ne ferons 
d'ailleurs état que des documents officiels, car, 
si intéressants que soient les renseignements que 
nous avons recueillis au cours de conversations 
avec quelques personnes très au courant de la 


question, nous préférons en faire abstraction pour 


le moment. | 
La lievue électrique, n° 47. 


l. Rappelons d’abord aussi brièvement que 
possible où en étail cette question en mars der- 
nier. 

A ce moment, la Commission technique, in- 
stituée par le Préfet de la Seine le 6 août 1904, 
venait de déposer son Rapport, rédigé par M. Pi- 
cou ('), Cette Commission avait pris connais- 
sance des avis fournis par divers constructeurs et 
exploitants et quelques personnalités marquantes 
de la Science électrique, avis demandés aux mai- 
sons étrangères dès juin 1904, et aux maisons 
françaises un peu plus tard, sur le désir exprimé 
par la Commission elle-même (2); elle avait éga- 
lement utilisé un remarquable Rapport de M. Lau- 


(1) La Revue électrique, t. HI, 15 mars 1905, p. 150. 

(2) Trois réponses sont parvenues à l'Administration 
municipale après que la Commission eut déposé sou 
Rapport. Ce sont les réponses de MM. Sautter, Harlé 
et Git) MM. Schneider et C'*, de la Société parisienne 
pour l'Industrie des Chemins de fer et des Tramways 
électriques. On trouvera plus loin (p. 343) les analyses 
de ces réponses. 
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riol (‘) sur les conditions actuelles de la distribu- 
tion de l'énergie électrique dans Paris et sur les 


combinaisons possibles pour améliorer ces condi-. 


tions en se plaçant soit dans l’hypothèse de la 
« table rase », soit dans celle de l’utilisation des 
canalisations actuelles, soit dans celle de l’utilisa- 
tion presque complète des installations exis- 
tantes; enfin elle avait largement fait appel à 
l’activité de quelques-uns de ses membres, parti- 
culièrement désignés par leurs fonctions pour lui 
fournir des documents sûrs. 

On se souvient sans doute que, dans son Rap- 
port, la Commission technique conseillait la créa- 
tion de trois grandes usines, avec groupes élec- 
trogènes à turbines à vapeur d'une puissance 
d'environ 7000 kilowatts, fournissant des cou- 
rants triphasés sous une tension de 8000 à 
12 000 volts et à la fréquence 50; Ja distribution 
dans la région centrale par courant continu, trois 
fils, 110 volts, fourni par des -sous-stations à 
transformateurs rotatifs; la distribution dans la 
région périphérique par courants triphasés, 
quatre fils, 110 volts, fournis par des sous-sta- 
tions à transformateurs statiques. Le choix de 
110 volts pour la tension de distribution se trou- 
vait justifié, non seulement par la possibilité 
d'utiliser ainsi une bonne partie des canalisations 
actuelles et la presque totalité des installations 
intérieures, mais encore parce que cette tension 
convient beaucoup mieux que celle de 220 volts 
pour l'éclairage par arcs et aussi pour l'éclairage 
par incandescence comme l’ont montré des essais 
elfectués sur la demande de la Commission (?). 
L'adoption d'une distribution pour courants al- 
ternatifs dans la région périphérique de Paris 
était imposée, malgré la préférence marquée de 
la Commission pour la distribution en courant 
continu, par des raisons d'économie, la densité 
de la consommation dans cette région n’étant pas 
assez grande pour motiver l'installation de sous- 
stations à transformateurs rotatifs nécessairement 
plus importantes, plus coûteuses d'entretien et 
de rendement plus faible que les sous-stations à 
transformateurs statiques. Le choix de la fré- 
quence 50 se trouvait motivé précisément par la 
nécessité de distribuer le courant sous forme al- 


(!) La Revue électrique, t. WI, 15 mars 1905, p. 131- 


147. | 
(2) Idem., t. HI, 28 février 1905, p. 118. 
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ternative, la fréquence 25, quoique la plus recom- 
mandable pour la transformation en courant 
continu, étant absolument défectueuse pour 
l'éclairage. Quant au choix de la composition et 
de la puissance des groupes électrogènes et quant 
à celui de la forme et de la tension des courants 
primaires, ils étaient imposés par des considéra- 
tions uniquement d'ordre électrotechnique, et, 
sur ces points, la Commission se trouvait d'accord 
avec tous les avis et projets qui lui avaient été 
soumis. 

Le rapport de la Commission technique envi- 
sageait aussi, avec une très grande réserve d’ail- 
leurs, le prix de revient et le prix de vente de 
l'énergie. En admettant un rendement de 66 
pour 100 pour l’ensemble des réseaux primaire 
et secondaire, elle arrivait à un prix de revient 
de o,1546 pour le kilowatt-heure vendu, ce 
prix tenant compte des dépenses de combustible, 
graissage, personnel, entretien courant, admi- 
nistration et frais généraux, mais ne tenant pas 
compte des intérêts et amortissement du capital, 
du renouvellement du matériel, charges qui dé- 
pendent de la durée d'utilisation des installa- 
tions. Dans l'hypothèse où la durée d'utilisation 
moyenne serait de 750 heures par an, le prix de 
revient total s'élevait à of, 329 le kilowatt-heure 
vendu. Partant de ce chiffre, elle établissait un 
tarif de vente, décroissant avec la durée de luti- 
lisation faite par l’abonné de son installation par- 
ticulière, et conduisant à des prix de vente du 
kilowatt-heure allant de o',523 pour une durée 
d'utilisation inférieure à 400 heures par an, jus- 
qu’à o",165 pour une durée de 3000 heures et 
plus; ces prix ne comprennent d’ailleurs ni le 
bénéfice de l'exploitant, ni les redevances muni- 
cipales. La Commission ajoutait que le tarif de 
vente devait avoir un caractère impératif en cas 
d'exploitation par la Ville en régie directe, mais 
que, en cas de concession, il convenait de laisser 
au concessionnaire quelque liberté et de ne con- 
sidérer alors le tarif de vente imposé que comme 
un maximum. 

Enfin le Rapport faisait observer que cinq an- 
nées paraissaient nécessaires pour réahser le pro- 
gramme esquissé par la Commission et que, dès 
lors, la collaboration des Secteurs était indispen- 
sable pendant quelque temps. 


IT. A la suite du dépôt du Rapport de la Com- 
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mission technique, la première préoccupation de 
l'Administration fut de chercher comment s’opé- 
rerait le passage du régime actuel au régime défi- 
nitif futur. Des demandes furent envoyées dans 
ce sens aux six Secteurs desservant l’aggloméra- 
tion parisienne. 

Trois seulement de ces Secteurs ont répondu 
jusqu'ici; ce sont le Secteur d’Eclairage et de 
Force, le Secteur de la place Clichy et la Com- 
pagnie parisienne de |’ Air comprimé. On trouvera 
dans le Rapport de M. Lauriol (p. 331 à 343) les 
points principaux qui caractérisent les proposi- 
lions faites par ces Secteurs. On verra que, si ces 
propositions offrent une solution pour le passage 
du régime actuel au régime futur, cette solution 
n’est satisfaisante ni au point de vue écono- 
mique, ni au point de vue technique. Les trois 
Secteurs demandent en effet une prolongation de 
quatre années de leurs concessions actuelles expi- 
rant eu avril 1907 el n’accordent qu’une diminu- 
tion de of,20 sur le maximum actuellement fixé 
de 1%, 50 par kilowatt-heure et encore seulement 
a partir d'avril 1907; les clients qui, sur ces Sec- 
teurs, paient le prix maximum étant très rares, 
et le rabais accordé à ceux qui paient actuelle- 
ment moins que le tarif maximum n'étant pas 
spécifié ou seulement indiqué sous une forme très 
vague, la diminution consentie est absolument 
illusoire. D'autre part, ces propositions exigent 
de la Ville un sacrifice financier assez important 
pour achat de matériel d'une valeur très discu- 
table suivant le régime qui sera adopté à lavenir. 
Enfin elles ne satisfont pas aux conditions 
techniques recommandées par la Commission. 
Seule la proposition faite par le Secteur d’ Éclai- 
rage el Force motrice présente quelque intérêt, 
parce qu'elle met à la disposition de la Ville un 
terrain fort hien situé pour la construction de 
Pune des usines prévues par la Commission et, 
en fin de concession, un réseau dont les condi- 
tions de fonctionnement ne s’écarteraient pas 
trop de celles préconisées par cette Commission. 

D'ailleurs, même en les considérant comme 
acceptables à titre provisoire, ces propositions ne 
fournissent pas une solution complète. Les trois 
Secteurs qui les ont formulées ne comprennent 
guère que la moitié de Paris, et le défaut d’accord 
avec les trois autres (Edison, Champs-Élysées, 
Rive gauche) qui n'ont pas adressé de proposi- 
tion crée les difficultés les plus sérieuses. Les 
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permissions des Secteurs des Champs-Élysées et 
de la Rive gauche n’expirant que dans le second 
trimestre 1908, une usine destinée a alimenter 
leurs réseaux pourrait, à la rigueur, être con- 
struite pour cette époque. Mais pour le Secteur 
Edison on se heurte à une véritable impossibilité, 
car sa concession expire en avril 1907; le rachat 
lui-même, tel qu'il est prévu par l’article 21 du 
cahier des charges, conduirait, ainsi que le dit le 
Préfet de la Seine dans son Mémoire, à des ré- 
sultats onéreux el risquerait d'être entravé par 
des difficultés contentieuses. 


HI. En présence de ces difficultés, Adminis- 
tration a été amenée à prendre en considération 
des propositions, au nombre de quatre, qui 
assurent la période transitoire, mais, en outre, 
engagent, d’une façon plus ou moins profonde, 
les conditions de l'exploitation future. 

Ces propositions ont été formulées par : la 
Compagnie continentale Edison, le Secteur de 
la Rive gauche, la Compagnie Est-Lumière, 
MM. Schneider et Ci: et Mildé et Cie. 

Chacune de ces propositions est analysée plus 
ou moins complètement dans le Rapport de 
M. Lauriol (p. 338 à 343). Donnons-en néanmoins 
ici une idée générale. 

D'après la proposition de la Compagnie conti- 
nentale Edison, une Société constituée sous 
forme de régie intéressée serait chargée pendant 
35 ans de distribuer l'énergie électrique sur la 
rive droite. Pour assurer le régime transitoire, la’ 
Ville, usant du droit inscrit à l’article 21 du 
cahier des charges en vigueur, rachèterait aux 
cinq Secteurs installés sur la rive droite leurs 
terrains, bâtiments, machines, etc. La Compagnie 
prendrait à sa charge la dépense en résultant, 
qu'elle amortirait pendant Ja durée du bail; 
celui-ci expirerait le 30 juin 1942; la Ville pour- 
rait résilier par anticipation à parur du 31 dé- 
cembre 1922. Les tarifs maximum seraient 
of 6o le kilowatt-heure pour l'éclairage privé, 
of",25 pour l'éclairage public et la force motrice. 
Les bénéfices nets de l'exploitation seraient par- 
tagés par moitié entre la Ville et la Compagnie. 
Toutes les nouvelles installations seraient faites 
sur projets approuvés par la Ville, qui deviendrait 
gratuitement propriétaire en fin de concession. 

Suivant le projet du Secteur de la Rive gauche, 
applicable seulement à la rive gauche, un régime 
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provisoire serait institué du 1° janvier 1906 au 
31 décembre 1gto dans les conditions actuelles 
quelque peu modifiées et avec un abaissement de 
tarif de 1,50 à af le kilowatt-heure. Au 1°" jan- 
vier 1911, les conditions nouvelles qui suivent 
entreraient en vigueur : durée de la concession, 
35 ans à partir du 31 décembre 1910; faculté de 
rachat à partir du 1“ janvier 1921; toutes les 
dépenses nécessaires sont faites par la Compagnie 
sans garantie de la Ville, mais sur projets adoptés 
„par elle; la Compagnie reste maitresse de ses 
tarifs au-dessous des maximums de of, 6o le kilo- 
watt-heure (éclairage) et de of, 335 (force mo- 
trice). Jusqu'à concurrence ‘de 720000" les 
bénéfices sont partagés par moitié; au delà les 
deux tiers sont acquis à la Ville. Toutes les instal- 
lations reviennent gratuitement à la Ville en fin 
de concession. 

Le projet de la Compagnie lunes ne 
s'applique également qu'à la rive gauche. La 
Ville rachéterait à la Compagnie du Secteur de 
la Rive gauche ses usines, branchements, ma- 
chines, etc., et rétrocéderait ces installations à la 
Société nouvelle qui continuerait Pexploitation et 
rembourserait à la Ville le prix d’acquisition, 
amorti pendant le bail qui prendrait fin le 


30 juin 1942. Les autres clauses du projet sont 


sensiblement pareilles à celles du projet du 
Secteur de la Rive gauche. Les bénéfices nets de 
l'exploitation, après déduction des intéréts et 
de l'amortissement du capital social et des 
emprunts (l'intérêt étant fixé à 4 pour 100) 
seraient partagés par moitié. Le droit de rachat 
pourrait s'exercer à partir du 31 décembre 1922. 
= D'après le projet Schneider-Mildé, la Com- 
pagnie nouvelle s'engage à commencer son 
exploitation dans chacun des six Secteurs au 
moment où expire chacune des concessions 
actuelles; elle garantit la Ville contre les diffi- 
cultés qui pourraient survenir entre la Ville et 
les Secteurs. La concession comportant mono- 
pole, sauf pour les services publics de traction, 
expirerait le 31 décembre 1938; le contrat pour- 
rail être résilié fin 1923, 1928 ou 1933. Jusqu'à 
la fin de 1912, au plus tard, la Compagnie assu- 
rerait provisoirement le service en conservant, 
dans la mesure du possible où elle le jugerait 
convenable, les systèmes fonctionnant actuelle- 
ment. Elle réaliserait, à partir de cette date, sous 
forme définitive, les conditions techniques indi- 
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quées par la Commission. Tout l'actif mobilier 
ou immobilier acheté ou construit deviendra 
immédiatement propriété de la Ville. La Com- 
pagnie payera à la Ville : 8 pour 100 des recettes 
brutes provenant de la vente du courant; 45 pour 
100 sur les bénéfices annuels (5 pour 100 étant 
réservés au personnel), et l’ensemble de ces 
redevances ne devra jamais s'élever 4 moins de 
4.000000 par an, la Compagnie s'engageant à 
parfaire cette somme. Tout lactif mobilier et 
immobilier passera gratuitement en la possession 
de la Ville à l'expiration de la concession. La 
Compagnie établirait un tarif fort applicable aux 
heures de grande consommation et un tarif 
faible; Pabonné aurait néanmoins le choix entre 
cette tarification et la tarification à la demande 
maximum; les diminutions des tarifs commen- 
ceraient à l'expiration des concessions actuelles 
des Secteurs et iraient en croissant ('). La Ville 
bénéficierait d’une réduction de 30 pour 100 sur 
ces prix. 


(1) Les articles du projet relatifs aux tarifs sont 
ainsi rédigés : 

Art, 58 — La Compagnie reste maitresse de ses 
tarifs sous la condition de ne pas dépasser les maxima 
suivants : 


: fr 
Première période allant Tarif fort..... 0,90 le kw.-h. 


jusqu’au 31 décembre 1912. ( Tarif faible... 0,35 » 
Deuxième période allant ( Tarif fort..... 0,70 » 
jusqu’au 31 décembre 1922. | Tarif faible.... 0,20 » 
Troisième période Tarif fort..... 0,60 » 
depuis le 1* janvier 1923. | Tarif faible... 0,15 » 


Les tarifs fixés pour les deuxième et troisième pé- 
riodcs seront réduits de 25 pour 100 pour les abonnés 
alimentés directement par le courant primaire ou 
abaissé. 

Au choix de l'abonné, les deux tarifs seront appli- 
qués suivant le système de la demande maxima ou sui- 
vant le système du double tarif, définis Art. 59 et 60. 

Art. 59. — Le système de la demande maxima fonc- 
tionnera comme suit : 

Chez l’abonné la Compagnie établira un appareil de 
son choix, mais d’un type approuvé par le Préfet de la 
Seine et indiquant le maximum de puissance con- 
sommée. 

Cet appareil ne devra pas enregistrer les maxima 
accidentels durant moins de 10 minutes. Il sera fourni, 
entretenu et renouvelé gratuitement par la Compagnie. 

Jusqu'à concurrence de la puissance maxima indiquée 
dans l'année multipliée par 365 heures, l'énergie con- 
sommée dans l'année sera facturée au tarif fort; le sur- 
plus sera facturé au tarif faible. 

Art. 60. — L'abonné installera lui-même ou louera 
à la Compagnie un compteur à double tarif, d'un type 
approuvé par le Préfet de la Seine et enregistrant sépa- 
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: On voit que les trois premières de ces propo- 
sitions ne s'appliquent qu’à une région de Paris: 
la rive droite pour la proposition Édison, la rive 
gauche pour celles du Secteur de la Rive gauche 


et de la Compagnie Est-Lumière; seule la propo- 


rément les quantités d'énergie consommées pendant 
deux périodes de la journée, périodes réglées tous les 
mois par les soins de la Compagnie. 

Le tarif fort sera appliqué aux quantités d'énergie 
consommée pendant les périodes suivantes : 


Jaovier... 4h15® à 10" soir  Juillet..... Néant 

Février... 4°45" à 10h soir Aodt...... 7 à 10° soir 
Mars..... 5*45® à 10" svir Septembre. 6" à 10" soir 
Avril. 6h 30% à roh soir Octobre... 4"45® à 10h soir 
Mai...... 9°30" à 10" soir Novembre. - à 10° soir 
Juin... .. Néant Décembre.. 3h 30® à 10" soir 


Le tarif faible sera appliqué en dehors de ces pé- 
riodes. 

L’intervalle entre deux relevés et réglages de comp- 

teurs'aura une durée d'un mois qui pourra ne pas coïn- 
cider avec le mois civil. En ce cas, on appliquera les 
heures de janvier aux périodes commençant du 16 dé- 
cembre au 15 janvier et finissant du 15 janvier au 
14 février et ainsi de suite de façon que la compensa- 
tion s’établisse sensiblement pour chaque abonné dans 
l'ensemble de l'année. 
- Les heures d'application du tarif fort pourront être 
modifiées, après approbation du Préfet de la Seine, 
pour être mises en concordance réelle avec les heures 
de débit maximum des usines génératrices. Les périodes 
elles-mêmes pourront ètre simplifiées avec l'approbation 
du Préfet de la Seine pour faciliter l’application de ce 
tarif. 

Art. 61. — Aux abonnés ayant une puissance de 
50 kilowatts et au-dessus dans des immeubles d'un seul 
tenant, la Compagnie pourra imposer un minimum de 
consommation annuelle correspondant au fonctionne- 
ment pendant 60 heures de la puissance maximum 
déterminée par les compteurs (ou les limiteurs de cou- 
rant s’il est fait usage de ces appareils). 

Art. 62. — La Ville bénéficiera d'une réduction de 
3o pour roo sur l'ensemble des tarifs a aux 
Art. 38 a 60. 

La réduction sera de 35 pour 100 pour les installa- 
tions qui, par leur mode même de fonctionnement, ne 
pourraient causer aucun déséquilibre des ponts. 

Chaque immeuble sera considéré comme un abonné 


distinct, de mème chaque partie ininterrompue de la 
voie publique éclairée à l'électricité. 


Pour l'éclairage des voies publiques il ne sera pas fait 
usage de compteurs, mais on constatera contradictoi- 
rement ła puissance des lampes et leur horaire. 

La redevance prévue à l'Art. 44 ne sera pas applicable 
aux fournitures faites à la Ville. 

Art. 63. — Les abonnés du secteur municipal qui en 
feraient la demande devront être desservis dans les con- 
ditions et pendant la durée de leurs polices en cours au 
moment où la Compagnie assumera l'exploitation. 
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sition Schneider-Mildé s'étend à à toute la surface 
de Paris. 

Toutes quatre fournissent à la Ville un moyen 
de passer sans trop de difficultés du régime 
actuel au régime définitif. Toutefois les trois pre- 
mières ne lèvent ces difficultés que partiellement, 
puisqu'elles ne s'appliquent séparément qu'à 
Pune des rives de la Seine et qu'il serait néces- 
saire de combiner la proposition Édison à l’une 
des deux autres pour assurer le régime transitoire 
dans tout Paris. i , 

Au point de vue des tarifs de vente, les quatre 
propositions donnent à peu près également satis- 
faction aux consommateurs : la proposition Édison 
abaisserait les tarifs de vente à off, 60 (éclairage) 
et of,25 (force motrice) le kilowatt-heure, dés 
le début de la concession, soit vers juin 1907; 
avec la proposition du Secteur de la Rive gauche 
les nouveaux prix de vente n’entreraient en vi- 
gueur qu’au 1° janvier 1911 et celui relatif à la 
force motrice est trop élevé. (o 35), mais le prix 
maximum serait abaissé à 1 le kilowatt-heure 
dès le 1° janvier 1906; avec la proposition de 
VEst-Lumiere les prix de o, 60 et off, 25 seraient 
appliqués en juin 1907 comme avec la proposi- 
tion Edison. Quant a la proposition ‘Schneider- 
Mildé, elle prévoit lapplication de systèmes de 
tarification qu'il est impossible de comparer avee 
les précédents; toutefois i] semble que si avec cette 
proposition les prix de vente moyens seront, pour 
l'éclairage des appartements, un peu ‘supérieurs 

o, 6o le kilowatt-heure au début, ils seront plus 
avantageux que ceux ci-dessus, à partir de 1913 
pour la petite force motrice et dès le commence- 
ment de la concession pour la grosse force motrice 
et pour l'éclairage des magasins et des cafés. | 

Si Pon examine la question comme contri- 
buable parisien, la proposition Schneider-Mildé 
est certainement celle à laquelle il convient d’ac- 
corder la préférence; elle assure à la Ville un 
bénéfice annuel d’au moins 4 000000", alors que, 
d’après le Rapport de M. Lauriol, les autres pro- 
jets ne feraient trés probablement entrer dans les 
caisses de la Ville qu’une somme inférieure. 

En se plaçant au point de vue technique, elle 
est non moins recommandable, puisqu'elle assu- 
rerait la génération des courants et leur distribu- 
tion dans tout Paris dans les conditions préconi- 
sées par la Commission technique, alors qu’avec 
les autres propositions Paris se trouverait divisé, 

11. 
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de façon peu logique, en deux régions ayant des | 


systèmes différents. 

Enfin, si l’on examine les dates de fin de con- 
cession et de possibilité de rachat, on constate 
que le rachat peut être effectué en 1923 pour la 
rive droite, 1921 ou 1923 pour la rive gauche, 
énfin 1924 pour I’ ensemble de Paris et que les 
concessions prendraient fin en 1942 (Edison et 
Est-Lumiére), 1945 (secteur de la rive gauche), 
1938 (Schneider-Mildé). Au point de vue de la 
durée de la concession la proposition Schneider- 
Mildé est donc la plus avantageuse pour la Ville. 

` Aussi le Préfet de la Seine, dans son Mémoire 
au Conseil municipal, écrit-il : « L’avantage pa- 
rait donc être en faveur de ces propositions (celles 
de MM. Schneider et Mildé) qui, présentées par 
des personnalités offrant toutes garanties, ont été 
examinées de près par les Conseils de la Ville. 
C’est pourquoi je n’hésite pas à recommander à 
toute votre atiention le projet de MM. Schneider 
et C'° et Mildé et C's.’ » 

Cette recommandation sera-t-elle suivie? Par 
suite de l'esprit frondeur qui règne trop souvent 
au Conseil municipal, une recommandation du 
Préfet de la Seine peut étre une raison pour re- 
pousser ce projet. D'ailleurs, d’autres projets 
peuvent encore être présentés, quoique le temps 
qui nous sépare de l'expiration des concessions 
attuelles soit bien limité. Peut-être même rever- 
rons-nous ce qui s’est passé il y a quelques années 
à propos des concessions de tramways : les aspi- 
rants concessionnaires proposant des tarifs si bas 
que les compagnies exploitantes ne peuvent les 
maintenir qu’en se ruinant. Ce n'est certes pas à 
désirer dans l'intérêt général, mais c'est du do- 
maine du possible. En tout cas, nous sommes dès 
aujourd'hui en présence d’une proposition avan- 
tageuse pour les consommateurs et les contri- 


buables. C’est déjà quelque chose. 


IV. Quel que soit d’ailleurs le projet adopté 
par le Conseil municipal, la mise en application 
du régime définitif demandera nécessairement 
plusieurs années. Il est donc permis encore de se 
demander quel doit être ce régime définitif. 

Cette recherche pourrait sembler oiseuse après 
que la Commission technique a fait connaître 
son avis. En réalité, cette Commission nommée 
par la Préfecture de la Seine en vue d'examiner 
principalement la question de l'éclairage, n’a pu 
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envisager le probléme sous toutes ses faces, En 
particulier, elle a du laisser de côté, malgré les 
opinions personnelles de quelques-uns de ses 
membres, la possibilité de la fourniture de l'é- 
nergie en grande quantité aux entreprises de trac- 
tion et aux ateliers, si nombreux cependant dans 
les environs de Paris ou son voisinage immédiat. 
De plus, elle était invitée à baser ses avis, sinon 
dans l'hypothèse de la « table rase » absolue, du 
moins en ne se préoccupant que dans une assez 
faible mesure des installations actuelles. 

La fourniture en gros de l'énergie électrique 
dans Paris et sa banlieue par les mêmes usines 
qui fourniront l'éclairage et la petite force mo- 
trice cst cependant une question qui devrait 
intéresser l’édilité parisienne. D'une part, elle 
aurait une heureuse répercussion sur les tarifs de 
vente, en augmentant l'utilisation diurne des 
usines et des canalisations; d'autre part, elle 
aurait pour conséquence de diminucr les fumées 
industrielles et leurs inconvénients, dont le 
Conseil municipal s’est assez sauvent occupé pour 
ne pas les oublier; d’un autre côté, elle inciterait 
à rester à Paris nombre d’industriels que les 
sujétions et le prix de revient élevé de la pro- 
duction de la force motrice par la vapeur à l'inté- 
rieur de la ville tendent à éloigner; enfin, elle 
donnerait aux ouvriers vaillant ee les ateliers 
actionnés électriquement un confort et une 
hygiène dont ne sauraient se désintéresser ceux 
qui sollicitent leurs suffrages. 

Mais cette fourniture en gros de l'énergie élec- 
trique est-elle possible dans l’agglomération pari- 
sienne? S’y trouverait-il des consommateurs? 

Îl est à présumer que, st l'exploitation des 
réseaux électriques se fait en régie directe, cette 
fourniture est difficile pour ne pas dire impos- 
sible : un service administratif ne peut avoir ni la 
liberté ni la souplesse nécessaires pour passer 
avec un industriel un marché important offrant à 
celui-ci des avantages tangibles tout en étant 
rémunérateur pour le fournisseur. Mais, si Pex- 
ploitant est un concessionnaire maître de ses ta- 
rifs au-dessous d'un certain maximum, fa chose 
est parfaitement possible. 

D'un autre côté, plusieurs personnalités très 
au courant des besoins de l'industrie parisienne 
sont d’avis que les clients ne manqueraient pas. 
C’est l'opinion exprimée dans deux notes en- 
voyées à l'Administration en réponse à la 
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demande dé propositions adressée par celle-ci 
aux constructeurs francais : une Note succincte de 
la maison Sautter-Harlé ct Ci et une Note très 
étendue de la Société parisienne pour l’industrie 
des chemins de fer et des tramways électriques. 
On verra, par les analyses que nous en don- 
nons (p. 343), que la maison Sautter-Harlé croit 
qu'il y a nécessité absolue d’assurer dans Paris la 
fourniture en gros de l’énergie électrique et que 
la Société parisienne pousse sa confiance dans la 
possibilité de cette fourniture jusqu’à proposer 
l'établissement de deux réseaux de distribution, 
Pun pour les gros consommateurs de force mo- 
trice, l’autre pour l'éclairage et la petite force 
motrice. 

Toutefois, pour qu'il y ait des consommateurs, 
il faut que ceux-ci y trouvent leur intérêt. En 
sera-t-il ainsi avec les tarifs proposés? 

Au prix de o', 25 le kilowatt-heure proposé par 
la Compagnie Edison et par la Compagnie Est- 
Lumière, le kilowatt-an reviendrait a 


o,25 x 10 < 300 = 7500", 


C’ est un prix bien élevé pour la grande industrie, 
quoiqu'il soit de l’ordre de grandeur de celui 
auquel on arrive avec la vapeur, puisque, d’après la 
Note de la Maison Sautter-Harlé et Ci‘, le cheval- 
an produit par une machine à vapeur coûte de 
2000! à 5000! dans la grande industrie, chiffres 
qui correspondent à 2660!" et 6660! pour le 
kilowatt-an. Mais, avec les tarifs de vente pro- 
posés par MM. Schneider et Mildé, on arrive à 
des prix permettant au moteur électrique de lutter 
avantageusement avec le moteur à vapeur. En 
effet, une usine fonctionnant 10 heures par jour 
jouira nécessairement du tarif le plus faible et de 
la réduction de 25 pour 100 accordée aux abonnés 
alimentés directement par le courant primaire. 
Dans ces conditions, le kilowatt-an reviendra 
à 4500" pendant la période allant de 1913 à 1922 
et 3000!" à partir de 1923. 

Il est donc, sinon certain, du moins possible, 
de trouver une clientèle dans la grande industrie, 
et celte possibilité peut être augmentée par les 
réductions que ne manquera pas de faire, dans 
des cas spéciaux, un concessionnaire maître de 
ses tarifs. 


V. Cette possibilité d’une vente importante de 
l'énergie électrique pour force motrice conduit, 
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comme nous le disions, à envisager. sous un autre 
aspect le problème de la distribution de cette 
énergie dans Paris. Tr 

Il reste acquis que la distribütion dans la ré- 
gion centrale doit se faire par courant continu, 
110 volts, car ce sont les forme et tension qui 
conviennent le mieux pour l'éclairage, application 
qui, sans nul doute, reste la principale consomma- 
trice d'énergie électrique dans cette région. Or; 
pour obtenir du courant continu, au moyen de 
courants primaires alternatifs, ladoption de la 
fréquence 25 est tout indiquée. Si, d’un autre 
côté, la fourniture de. la force matrice se déve- 
loppe, ce sera principalement dans la région péri- 
phérique que s'effectuera ce, développement; 
l'adoption de la fréquence 25 serait donc égale- 
ment préférable dans cette région, car il est pré- 
sumable que, dans bien des cas, cette force 
motrice sera fournie par du courant continu 
résultant de la transformation du courant pri- 
maire. On arrive donc à cette conclusion que la 
majeure partie de l'énergie livrée par l'usine géné- 
ratrice devrait être à la fréquence 25. © . :. .. 

Malheureusement cette fréquence ne convient 
pas pour l'éclairage. On le savait déjà et c’est 
cette raison qui motive le choix de la fréquence 5a 
par la Commission technique. Des essais récents 
entrepris par M. Lauriol, sur la demande de 
M. Blondel, ont confirmé cette opinion (').. : 

Faut-il dès lors prendre deux fréquences : la 
fréquence 25 pour la fourniture de la force mo- 


(1!) Ces essais ont été faits au laboratoire de l'Usine 
municipale des Halles dirigée par M. Girard; ils ont porté 
sur des lampes à incandescence à filaments de charbon, 
à filament d'osmium et à filament de tantale, sur des 
lampes Nernst, sur des lampes à arc idiote. sur dës 
lampes à flamme Blondel ét enfin sur des ares triphasés. 

Les résultats de ces essais n'ont pas encore été publiés, 
Toutefois, nous pouvons dire que les expériences dont 
nous avons été témoin montrent qu'à la fréquence 25 : 
les lampes à arc ordinaire et surtout les lampes à flamme 
donnent un trembloterént du foyer lumineux absolu- 
ment inacceptable ; les lampes à tantale un tremblote- 
ment qui serait tolérable s'il ne paraissait entrainer une 
usure rapide du filament; les lampes à filament d'os- 
mium ou de carbone, un très léger tremblotement qui 
n'est d'ailleurs sensible qu'avec les lampes de faible 
puissance lumineuse; enfin, les lampes Nernst se com- 
portent bien au point de vue lumineux. A la fré- 
quence 33 les mêmes phénomènes se manifestent mais 
avec moins d'intensité. La fréquence 40 semble être la 
limite inférieure d'un fonctionnement satisfaisant des 
diverses lampes, et particulièrement des lampes à flamme. 
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trice à la grande industrie et l'alimentation des 
sous-stations de distribution en continu; une 
autre, plus élevée, pour l'éclairage et la petite 
force motrice? Cette solution a l'inconvénient 
d'exiger deux canalisations distinctes dont il ne 


sera pas toujours facile de prévoir l'importance 


relative, et celui de diminuer l’homogénéilé de 
lusine génératrice. Malgré ces inconvénients, 
c’est la solution préconisée par la Société pari- 
(voir p. 342); elle offre d’ailleurs dans les condi- 
tions actuelles des réseaux parisiens l'avantage 
de permettre d’alimenter facilement les Secteurs 
des Champs-Élysées, de la Rive gauche et le Sec- 
teur de Force et Éclairage soit directement par 
l'usine génératrice, soit par l'installation de sous- 
stations: où s’opérerait, au moyen de groupes 
moteurs-générateurs, la transformation de cou- 
rant primaire à 25 périodes en courant à environ 
42 périodes et à une tension de 2000 à 3000 volts : 
on utiliserait ainsi au mieux les canalisations de 
ces secteurs. La Société parisienne ne s’est pas 
d’ailleurs contentée d'exprimer son opinion; elle 
ľa mise en application par l'intermédiaire de sa 
filiale la Société d'électricité de Paris, dans l'usine 
que celle-ci érige actuellement à Saint-Ouen. 
Cette usine est en effet pourvue de groupes de 
6000 kilowatts à turbines à vapeur fournissant des 
courants triphasés à 10 500 volts et à la fréquence 25 
qui, pour l'instant, alimentent des convertisseurs 
installés à la station Montmartre du Secteur Edi- 


son et qui, bientôt, alimenteront d’autres com- 


mutatrices fournissant du courant continu au 
Métropolitain. En outre cette usine sera pourvue 
dans quelques mois d’un groupe moteur-généra- 
teur à deux alternateurs de 1500 kilowatts, l’un 
donnant des courants triphasés à la fréquence 25, 
l’autre des courants biphasés à la fréquence 41,66 
(chiffre adopté parce qu'il est les © de 25 et 
permet de faire tourner les deux alternateurs à la 
même vitesse en leur donnant respectivement 6 
et 10 pôles par phase), courants biphasés qui se- 


ront utilisés par le secteur d’Eclairage et de Force. 
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Toutefois, si adoption de deux fréquences est 
certainement très avantageuse pour le régime 


transitoire, il n’est nullement évident qu elle 


constitue la meilleure solution pour l'avenir. On 
peut en effet se demander s’il ne conviendrait pas 


d'alimenter toutes les nouvelles canalisations pri- 
maires avec des courants à la fréquence 25 el 


d'assurer l'éclairage et la petite force motrice dans 
tout Paris avec du courant continu. Nous avons 


dit que la Commission n'avait adopté la distribu- 


tion en courant alternatif dans la région périphé- 
rique que par raison d'économie; cette économie 
peut disparaître si elle entraîne à établir dans une 
même région deux canalisations primaires : l’une 
à 25 périodes, l’autre à 50 périodes. 

Une autre solution serait d'adopter une fré- 
quence unique, intermédiaire entre 25 et 50, la 
fréquence 41,66 par exemple qui, d’après ce qui 
précède, présente quelques avantages pour le 
régime de transition. Elle n’est pas prohibitive 
pour l'éclairage, et les commutatrices s’en accom- 
modent assez bien comme le prouvent les quelques 
installations fonctionnant avec cette fréquence. 
L'adoption de cette fréquence unique aurait bien 
l'inconvénient d'empêcher les futures usines géné- 
ratrices d'alimenter les installations actuelles de 
traction qui fonctionnent toutes à la fréquence 25; 
mais ces clients éventuels possèdent eux-mêmes 


des usines génératrices et ont déjà leurs fournis- 


seurs attitrés en cas d'insuffisance de celles-ci; 
l'inconvénient n’est donc pas grave. 

Quoi qu'il en soit, le choix de la fréquence 
demande encore quelque réflexion. Le problème 
du régime futur de l'électricité à Paris n’est donc 
pas entièrement résolu. En tous cas le terrain est 
bien déblayé puisque l’indécision n'existe plus que 
sur ce point relativement secondaire et qu’elle ne 
peut d’ailleurs retarder l’étude, dans ses grandes 
lignes, d’un projet définitif. 


J. Bronpin. 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS (’). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Alternateurs Dick. Kerr and Co de 3000 kilowatts 
pour groupes électrogènes à turbines (Ælectrician, 
t. LVI, p. 218-222, 24 nov. 1905). — Deux de ces alterna- 
teurs ont été récemment installés à lusine de Port Dundas, 
près de Glasgow; i's sont actionnés par des turbines Par- 
sons, construites par MM. Willans et Robinson. Les figures 
de la page 350 représentent diverses coupes de ces alterna- 
teurs. — Le stator est constilué par un cylindre en fonte, 
percé de cing rangées de trous de ventilation, à l’intérieur 
duquel sont logés les anneaux de tôle, disposés par pa- 
quets entre lesquels peut circuler l’air; le circuit secondaire 
est isolé des parois des conduits que forment les trous des 
tôles par des lames de mica; deux enveloppes de tôles, 
percées de fentes radiales pour la ventilation, protègent les 
extrémités M, N, O des enroulements induits. — Le rotor 
comprend 4 par une pièce À en acier coulé, 


pòles formés 


percée de conduits de ventilation L et dont le diamètre inté- 
rieur est un peu plus grand que celui de l’arbre G de ma- 
nicre à former un conduit annulaire H. Deux pièces B, elles- 
mèmes percées de canaux de veutilation K, servent à fixer A 
sur l'arbre. Deux autres pièces C servent au serrage des 
tôles D formant les épanouissements polaires. Le circuit 
inducteur E est formé par des barres de cuivre enroulées 
sur champ; les spires sont isolées par du papier et du mica; 
après enroulement elles sont soumises à l’action d'une presse 
hydraulique qui exerce sur elles, dans le sens du rayon, un 
effort une fois et demie plus grand que celui que développe 
la force centrifuge quand la machine est en marche. Tout 
déplacement des spires suivant la hauteur des pôles est 
cimpèché par la forme des épanouissements polaires; mais 


comme les faces latérales des pôles ne sont pas dans des 
pians passant par l'axe de la machine, la force centrifuge 
agissant sur chaque spire a une composante normale à la 
face latérale du pôle correspondant; pour empécher que 
celte composante ne déforme les spires, des cornières main- 
tenues écartées par les tiges et les écrous F serrent for- 
tement les conducteurs contre les pièces polaires. La figure 1, 
qui donne une vue du rotor, montre bien le mode de con- 
struction. Les bagues amenant le courant d'excitation sont 
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en bronze de manganèse; elles sont posées à chaud sur des 
anneaux de micanite insérés dans des rainures de l’arbre. — 
Les alternateurs fournissent des courants triphasés à la fré» 
quence 25 et sous la tension de 6700 volts à la vitesse angu- 
laire de 550 t:m. La figure 2 indique, pour l’un d'eux, les 


` pertes (losses) et le rendement (efficiency) en fonction de 


la charge. 


BREVETS RÉCENTS. 


Machines génératrices : Me.roy. USAP. 792607, 30 mars 
1905 (fixation des pièces polaires). -- Morrison. USAP. 
191729, 27 oct. 1904 (usine génératrice). — Piper. DRP, 
162781, 4 mars 1904 (dispositif pour empècher la produc- 
tion d’étincelles dans les alternateurs). -— Scumipt. DRP. 
162759, 21 avril 1yo4 (balais). — Srkins. USAP. 792739, 
7 nov. 1904 (balais pour collecteur). 


(') Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (Iv). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 


acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; 
BF, brevet francais; BP (British Patent), brevet anglais; DRP (Deutsches 
USAP (United States American Patent), brevet américain. 


tions adoptées ont les significations suivantes : 
Reichs Patent), brevet allemand; 


les abrévia- 


Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Manks and CLERK, chartered patent agents, 18 Southampton 


Buildings, Chancery Lane, London W.-C. 
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N° 47. — 15 DÉcEMBRR 1905. 
TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Rapport sur le régime futur de l’Électricité à 
Paris, par P. LAURIOL, ingénieur en chef des Ser- 
vices généraux d'éclairage. 


À la suite des réunions de la Commission tech- 
nique d’Electricité, M. le Préfet de la Seine a de- 
mandé aux Secteurs d'assurer le régime provisoire 
dans des conditions de nature à ménager les divers 
intérêts en jeu, réserve étant faite du régime défi- 
nitif. Les trois Secteurs de la Rive gauche, des 
Champs-Elysées et Edison n'ont cru devoir faire 
aucune proposition à ce sujel. Les trois Secteurs 
d'Eclairage et Force, de l'Air comprimé et de la 
Place Clichy ont adressé des propositions que nous 
examinons plus bas. 

D'autre part, la Compagnie Edison, la Compagnie 
du Secteur de la Rive gauche, la Compagnie de 
l'Est-Lumière, et, enfin. MM. Schneider et Mildé 
ont, dans un ordre d'idées différent, adressé des 
proposilions engageant le régime futur. 

Pour compléter la liste des projets reçus, rappe- 
lons le projet d'utilisation des forces motrices du 
Rhône présenté par M. Harlé. 

Tels sont les projets dont nous avons à rendre 
compte ici et qui se divisent tout naturellement en 
trois catégories. 


UTILISATION DES FORCES MOTRICES DU RHÔNE. 


Le projet d'utilisation des forces motrices du Rhône ne 
comporte pas de propositions proprement dites, mais un 
simple cxposé technique et financier. 

L'exécution du projet est assez incertaine, subordonnée à 
une autorisation législative en ce qui concerne l'utilisation 
des chutes d'eau et le droit d’expropriation. Elle exigerait 
une dizaine d'années à partir de la décision prise par la 
Ville. Indépendamment de crtte question de temps, ct en 
admettant toutes les hypothèses favorables, ce projet ne 
saurait résoudre à lui seul la question de l'alimentation 
électrique de Paris; la puissance pourrait être insuflisante, 
el, en tout cas, la sécurité ne serait pas assez complète Il 
y a, enfin, trop d'incertitude dans les prévisions pour que 
nous puissions proposer à la Ville d'entreprendre le travail 
à ses risques. 

Dans ces conditions, la seule chose à faire par la Ville 
est de s'organiser comme si ce projet n'existait pas. Si dans 
l'avenir sa réalisation se montre passible, il pourra former 
un appoint daus l'alimentation de Paris, sans que les autres 
installations faites à ce moment cessent d’être convenable- 
ment utilisées. 

Nous avons demandé à l’auteur du projet s’il ne serait pas 
disposé à faire à la Ville des propositions effectives par les- 
quelles, après s'être assuré les appuis financiers nécessaires, 
il se serait engagé à fournir l’éncrgie électrique aux portes 
de Paris dans des conditions données de prix et de quantité. 
Nous n'avons recu aucune réponse à ce sujet, bien que plu- 
sieurs mois se soient écoulés depuis notre demande. 

Cela dit, et l'avenir restant réservé quant à la réalisation 
ultérieure de ce projet, nous n'avons plus à nous en occuper 
dans l'étude qui va suivre. 
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PROJETS RELATIFS A LA PÉRIODE TRANSITOIRE. 


I. SECTEUR D'ÉCLAIRAGE ET Force. — Situation actuelle. 
Transformations à faire. — Le Secteur d’Eclairage et 
Force distribue du courant continu à 110 volts dans un ré- 
seau à 2 fils. Une partie du courant est engendrée direc- 
tement dans les usines à vapeur de la rue d'Alexandrie, de 
la rue de Bondy et du quai de la Loire. Une autre partic est 
eugendrée sous forme alternative diphasée 6000 volts, fré- 
quence 40, dans l’usine de Saint -Ouen, et commutée dans Ics 
sous-stations du faubourg Saint-Denis ( gare du Nord) et du 
boulevard Barbès (Magasins Dufayel). Les portions périphé- 
riques du Secteur restent pour la plus grande partie dépour- 
vues de canalisations. 

La sous-station du boulevard Barbes ne saurait être con- 
servéc, M. Dufayel s'étant refusé à continuer à l’exploitant 
futur la location de emplacement occupé. Du moment que 
d'importantes modifications étaient à faire dans cette région, 
il a paru préférable d'y installer une distribution en courant 
alternatif triphasé, 4 fils, 3 x 110 volts, conformément à ce 
qui a été reconnu comme préférable dans ces quartiers, soit 
par nous-méme, soit par la Commission technique. 

Pour les autres régions le courant continu serait conservé, 
mais le réseau serait transforiné en réseau à 3 fils pour une 


tension de 2 X 110 volts, ce qui est encore conforme au pro- 


gramme de la Commission technique. Nous avoos l’assurance 
que la Compagnie du Chemin de fer du Nord continuera la’ 
location de la sous-station du faubourg Saint-Denis à un prix 
acceptable (environ 20000" par an pour 1000%° de terrain 
construit). 

Dispositions principales du traite. — Dans ses grandes 
lignes le traité peut se résumer comme il suit : 

La concession expirant le 8 avril 1907 est prolongée jus- 
qu'au 8 avril 1911, délai convenable pour la construction de 
nouvelles installations. 

Une diminution de 2 centimes par hectowatt-heure est con- 
sentie sur le tarif maximum de 15 centimes, et des diminu- 
tions graduelles sont faites aux abonnés payant plus de 
7 centimes. 

Les ouvriers jouissent du régime appliqué au Secteur Mu- 
nicipal des Halles. 

La Compagnic vend à la Ville les terrains et bâtiments 
des stations de Ja rue d'Alexandrie et de la rue de Bondy, 
les bâtiments de la station du quai de la Loire (terrains ap- 
partenant a la Ville), les batteries d’accumulateurs et les 
compteurs. 

La Compagnie vend également à la Ville le terrain de son 
usine de Saint-Ouen et le terrain contigu appartenant à la 
Société pour le Travail électrique des Métaux avec laquelle 
elle est étroitement liée et pour laquelle elle se porte fort. 
L'ensemble de ces terrains, d'une superficie de 29000™* con- 
vient parfaitement pour l'usine future ou l'une des usines 
futures. Il se trouve à proximité immédiate de la Seine et 
du Chemin de fer du Nord. Nous aurions préféré une super- 
ficie plus grande, et sommes entré en pourparlers avec 
MM. Ménier frères qui possèdent une parcelle limitrophe de 
14000M non utilisée jusqu’à ce jour; mais nous avons dù 
reculer devant le prix demandé. L'augmentation de surface, 
si elle eùt été fort utile, n'est pas indispensable. Il n’est du 
reste pas impossible que les conditions deviennent plus ac- 
ceptables le jour où les intentions de la Ville se seraient 
précisées et où la vente apparaltrait comme possible à bref 
délai. 

La Compagnie transforme son réscau à 2 fils en réseau à 
3 fils, ce qui fait plus que doubler la puissance et assure 
l'avenir pour bien des années. Elle établit la canalisation 
alternative triphasée dans la région actuellement desservie 
par la sous-station du boulevard Barbès. Elle établit depuis 
l'usine de Saint-Ouen une canalisation primaire triphasée 
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faite en vue de l'exploitation future et utilisable provisoire- 
ment par l'exploitation actuelle pour amener le complément 
de puissance nécessaire jusqu’en 1911. Elle établit dans les 
stations actuelles des appareils de transformation nécessaires 
pour distribuer dans le réseau ce complément de puissance, 
ces appareils étant conçus en vue de l'exploitation future. 
Tous ces travaux sont fails sur projets approuvés par la 
Ville ct sous sa surveillance. Les dépenses sont remboursées 
par la Ville, sauf une contribution du vingtième par an pour 
le temps pendant lequel la Compagnie les aura utilisés. 

La Compagnie assure, sans contribution de la Ville : les 
modifications à faire chez les abonnés par suite des modifi- 
cations dans le réseau ; les modifications à faire pour le mème 
motif dans l’apparcillage actuel des stations 2l sous-stations; 
les augmentations de puissance à son usine de Saint-Ouen, 
et les modifications nécessaires pour que cette usine puisse 
débiter dans les nouvelles canalisations primaires le courant 
triphasé à 10000 volts, en vue duquel sont construits ses 
nouvelles canalisations primaires et les appareils de transfor- 
mation qu'elles alimentent. 

Du 1° avril au 31 décembre 1911, la Compagnie assure la 
fourniture partielle du courant dans les proportions qui se- 
ront nécessaires pendant la substitution graduelle des nou- 
veaux moyens de production aux anciens. 

Passage au regime definitif. — La transition s'opère 
dans les conditions suivantes : 

Au 8 avril 1911 la Ville prend possession d’un réseau de 
distribution transformé en vue du régime futur. Donc au- 
cune modification n'est à faire sur ce réseau ni chez les 
abonnés. 

Au 8 avril igi, la Ville a construit la nouvelle usine de 
Saint-Ouen, au moins dans les limites voulues à ce moment, 
ce qui est possible en respectant lusine actuelle; elle a 
également établi les canalisations primaires nécessaires. 

La nouvelle usine de Saint-Ouen peut immédiatement ali- 
-menter tous les appareils de transformation nouveaux, éta- 
blis dans ce but en vertu du présent traité. 

La transition s’opérant pendant lété où Ja demande est 
moindre, la Compagnie, dans les sous-stations conservées, 
enléve successivement les machines 4 vapeur et les appareils 
de transformation anciens, non utilisables par l'exploitation 
future. La Ville les remplace par les appareils de transfor- 
mation nouveaux qu’elle a commandés a l'avance et alimente 
ces derniers par la nouvelle usine de Saint-Ouen. Les appa- 
reils anciens restent en service tant qu'ils ne seront pas 
enlevés, et débitent en paralléle avec les appareils nouveaux. 

La transition s'opère ainsi sans chocs, sans interruption de 
service, sans gène pour le public, sans que ce dernier puisse 
pour ainsi dire s’en apercevoir. 

Ainsi se trouvent résolues non seulement la question du 
régime provisoire et du passage au régime futur en ce qui 
concerne le secteur d‘Eclairage et Force, mais aussi la 
question du choix de l'emplacement pour lusine ::y l'une 
des usines futures, emplacement réunissant toutes les condi- 
tions que l’on peut exiger. 

Examen du traité au point de vue financier. — La Ville 
n’acquiert rien qui lui soit inutile, et utilise pour le mieux 
les canalisations qui devaient lui revenir en 1907 d'aprés le 
traité actuel. 

Pour les accumulateurs et compteurs les conditions sont 
convenables, étant donnés les prix actuels de l'industrie. 

Pour les autres installations techniques, la Ville aura à 
examiner les projets qui lui seront présentés. 

Les constructions du quai de la Loire sont évaluées à un 
prix modéré. 

L'immeuble de la rue d'Alexandrie revient à 300000f 
pour 360m*, soit à 830 par mètre carré de terrain et båti- 
ments; l'immeuble est en facade. 

L'immeuble de la rue de Bondy revient à 500000!" pour 
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T 000m? de terrain en toute propriété, ct Soom? de terrain en 
indivision, ou 1250m? au total, si les terrains en indivision 
sont comptés pour moitié de leur surface, soil foo", 
L'imimeuble est entièrement en retrait et comporte des cons- 
tructions d'importance variable. S'il est plus étendu que ne 
Pet exigé strictement une sous-station, il faut noter qu'une 
partie est et peut toujours ètre louée, et qu'il est fort utile, 
le cas échéant, de pouvoir établir des dépôts et magasins non 
loin du centre de Paris. 

Les terrains de Saint-Ouen, si l’on déduit les installations 
pour alimentation d’eau, voies ferrées, clôtures, etc., pou- 
vant valoir 200000", reviennent à 27,50 le metre carré de 
terrain nu. Des estimations faites par le service des archi- 
tectes-voyers résulterait une valeur notablement moindre, 
mais ces estimations restent quelque peu incertaines; d'autres 
renscignements qui nous ont été fournis donneratent une va- 
leur d'environ 20%, toujours avec assez d'incertitude. Nous 
devons Pautre part tenir compte : 1° de l'avantage que la 
Ville aurait à se trouver au voisinage immédiat de la Seine 
et du chemin de fer du Nord; 2° de l'avantage qu'on trouve 
à avoir côte à côte l'usine ancienne et l'usine nouvelle (les 
canalisations établies pour développer le débit pendant la 
période transitoire restent utilisables dans le régime futur); 
3° de ce que la Compagnie se trouve obligée de démolir son 
usine actuclle qui restait utilisable pour ses services de 
banlieue, et subit de ce chef une perte assez importante dont 
il ne lui est tenu aucun comple spécial; de méme la Société 
pour te Travail Électrique des Métaux se trouve obligée de 
déplacer son usine. 


IT. SECTEUR DE CLicuy. — Les propositions du Secteur de 
Clichy nous sont parvenues assez tardivement ct cette Com- 
pagnie n’a pas cru devoir discuter les compléments ou modi- 
fications à y apporter. Ce projet devrait être transformé en 
un traité où l’on introduirait les clauses de détail analogues 
à celles qui figurent dans le projet du secteur d’Eclairage ct 
Force. Nous ne retenons ici que les conditions principales 
qui sont proposées. 

État actuel. — Le Secteur de Clichy engendre à l'usine à 
vapeur de la rue des Dames du courant continu à 44o volts 
qui est porté par des feeders à 2 fils sur les fils extrémes 
d'un réseau à 5 fils à 4110 volts. Huit sous-stations 
d'équilibrage dispersées sur le réseau égalisent la tension 
entre les 4 ponts. 

L'usine à vapeur de la ruc des Dames étant insuffisante, le 
Secteur de Clichy achète à la Compagnie du Triphasé, avec 
laquelle il est étroitement lié, du courant triphasé à 
5000 volts (fréquence 25) produit à lusine d'Asniéres. Ce 
courant arrive à Vusine de la rue des Dames où il est 
commuté en courant continu à 440 volts qui est débité en 
parallèle avec le courant engendre directement. 

L'usine de la rue des Dames est situéc, à vol d'oiseau. 
à 2*@ de la place de la Concorde, point extrème du réseau. 
Cette distanceest bien élevée pour une distribution à 440 volts, 
et entraine soit de grosses dépenses de cuivre, soit de fortes 
pertes en ligne et de grandes difficultés de réglage; aussi le 
Secteur a-t-il envisagé depuis quelques années la construc- 
tion d'une nouvelle sous-station dans une position plus cen- 
trale et acquis dans ce but un immeuble de 551m°, rue Pas- 
quier. 

Dispositions générales du traité. — Les propositions du 
Secteur comportent pour l'avenir le même système technique 
de distribution, avec cette différence que lusine de la rue 
Pasquier serait une simple sous-station de commutation, 
sans machines à vapeur ni accumulateurs. 

Dans leurs grandes lignes ces propositions sont les sui- 
vantes : 

La concession qui doit expirer le 16 avril 1907 est pro- 
longée jusqu'au 1° avril 1911. 
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Abaissement à of°,13 par hectowatt-heure du tarif maxi- 
mum de off,15. 

La canalisation actuelle revient gratuitement à la Ville, 
mais celle-ci achète au 1° avril sgrt le surplus de l'actif 
actuel de la Compagnie : immeuble de la rue des Dames, 
usine à vapeur, usine de commutation, accumulateurs, 
compteurs en location, branchements et colonnes montantes 
chez les abonnés, etc. Le tout, non compris l'immeuble de 
la rue Pasquier encore inutilisé actuellement, a coûté 
13 000 000 de francs (ce dont la Compagnie s'engage à faire 
la preuve) et serait payé 10 000 000 de francs. 

Exécution par la Compagnie, sur projets approuvés par la 
Ville, et sous sa surveillance, de tous les travaux complé- 
mentaires nécessaires : usine de la rue Pasquier, extension 
des canalisations, construction de nouveaux branchements 
et colonnes montantes, acquisition de nouveaux comp- 
teurs. etc. Le tout serait acquis par la Ville au 1°% avril 1915, 
au prix codtant, y compris le prix d'achat de l'immeuble de 
la rue Pasquier, sous déduction de }, par an pour la durée 
pendant laquelle la Compagnie aurait utilisé ces installutions. 

A partir du 1° avril 1911, fourniture de courant triphasé 
à la Ville par la Compagnie du Triphasé à des conditions et 
pour une durée qui ne sont pas précisées dans les propo- 
sitions. 

Passage au regime futur. — Dans ces conditions la 
transition est des plus simples. Il n’y a rien à toucher dans 
le réseau secondaire ni chez les abonnés. Si la Ville adopte 
l'usine du triphasé comme fournisseur d'énergie, rien n’est 
à modifier nulle part. Si la Ville a construit uoe usine 
spéciale et fait les canalisations primaires en conséquence, 
on n'a qu'à relier successivement les transformatrices au 
réseau alimenté par cette nouvelle usine. 

Tout cela suppose que la Ville conserverait le système 
actuel : primaire à fréquence 25, secondaire à 5 fils, 
4 X 110 volts, 

Si la Ville, tout en conservant la distribution secondaire 
actuelle, adopte pour le primaire la fréquence 50, la transi- 
tion est plus compliquée pour l'exploitant, mais ne pré- 
sente pas plus de gène pour le public. Les transformatrices 
existantes sont, l'une après l’autre, enlevées et remplacées 
par des transformatrices nouvelles, commandées à l'avance. 
L'usine du Triphasé continue à alimenter celles des pre- 
mières transformatrices qui sont encore en service; l'usine 
nouvelle alimente les nouvelles transformatrices. Anciennes 
et nouvelles transformatrices débitent en parallèle sur le 
réseau continu. 

Si la Ville, avec la fréquence 50 pour le primaire, veut 
sur le secondaire établir la distribution à 3 fils, 2 x110 volts, 
la transition devient plus compliquée. Il faut à l'avance 
avoir clabli les nouvelles sous-stations, l’abais-ement de la 
tension cntrainant à quadrupler cnviron le nombre des 
centres secondaires. Il faut avoir posé à l'avance les nou- 
veaux cables nécessaires, mais sans avoir pu faire aucune 
connexion avec Ics cables anciens. Il faut avoir prévenu les 
abonnés du changement de système et les avoir invites à 
préparer à l'avance les modifications qui scraient nécessaires 
dans leurs installations. Enfin il faut avoir commandé les 
transformatrices à installer dans les sous-stations actuelles. 
Tout cela étant fait au 1° avril i911, oo isole une fraction 
du réseau sur laquelle le service est interrompu pendant 
quelque temps; on opère les connexions voulues; puis on 
alimente avec les machines nouvelles. Ainsi de suite. de 
proche en proche. Il en résulte forcément une gène assez 
grande pour les abonnés, 

Utilisation des acquisitions faites par la Ville. — D'après 
les propositions du Secteur de Clichy, la Ville aurait à 
acquérir toutes Îles installations de cette Compagnie. Une 
partie serait inutilisable dans l'avenir, partie plus ou moins 
grande suivant le système qui serait adopté. 
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Dans tous les cas, lusine à vapeur proprement dite de la 
rue des Dames serait d'une utilité presque nulle (nous par- 
lons ici de l'outillage ct non de l'immeuble). L'exploitation 
par machines à vapeur sans condensation, dans une usine 
sise en pleine ville, difficilement alimentée en eau et en 
combustible, est des plus défectueuses. L'usine à vapeur 
proprement dite a coûté environ 2 500 000!" qui, avec la 
dépréciation admise par la Compagnie, se réduiraient à 
1 800 ooo, Il y aurait là pour la Ville une perte sans com- 
pensation. 

Si, tout en conservant le systéme de distribution actuel, 
la Ville renonce à lusine du Triphasé comme fournisseur 
d'énergie, la nouvelle canalisation primaire sera perdue dans 
une plus ou moins grande proportion, suivant que les tracés 
venant de l'usine du Triphasé et de l'usine nouvelle coïnci- 
deront sur une plus ou moins grande longueur. La dépense 
prévue est de 200 ooo", On peut admettre que la motié sera 
perdue, soit 100 voo". 

Si l'on abandonne la fréquence 25 pour passer à la fré- 
quence 50, on perd en gros la valeur des transformatrices 
existantes ou à crécr, ainsi que les tableaux primaires, soit 
environ 1300 000%, 

Enfin, si l’on modifie le système de distribution, on perd : 
une partic de la valeur des immeubles de la rue des Dames 
et de la rue Pasquier qui sont moins bien utilisés, soit 
environ la moitié du prix ou 2 000 000%; environ la moitié 
de la valeur des canalisations nouvelles à poser, soit 
hoo ooo ; la presque totalité de la valeur des branchements 
et colonnes montantes, soit 3 000 000; environ le quart de 
la valeur des compteurs, soit 300 ovo". En tout, 5 700 oaof. — 
En outre, la canalisation existant aujourd’hui exige des 
remaniements importants, montant au moins au tiers du 
prix de revient, soit environ 2 000 ooo. La perte totale 
serait ainsi de 7 700 ooo". 

En résumé, dans les quatre hypothèses qui viennent d’être 
indiquées, la Ville perd : 


fr 
1° 0000 00000. og’ 1 800 000 
2° 1 8OO 000 + 100000 = 1 900 000 
3° : 1 900 000 + 1 500 000 = 3 400 000 


4° 3 400 000 + 4 500 000 = 11 100 000 


Choix du système de distribution secondaire. — La 
Commission technique a admis le courant continu pour les 
régions à consommation dense. La délimitation que nous 
avions proposée à ce sujet comprenait dans ces régions la 
totalité du Secteur de Clichy qui, du reste, est canalisé sur 
presque toute son étendue. La Commission, une fois le 
principe posé, n’a pas discuté telle ou telle délimitation. 
Dans ces conditions, nous continuerons à penser que le cou- 
rant continu est à conserver pour la totalité du Secteur de 
Clichy. 

La Commission, émettant son avis d’une facon plutôt 
théorique et dans l'hypothèse où rien n’existerait, a donné 
ses préférences à une distribution à 3 fils sous 2><110 volts, 
Mais clle a reconnu elle-méme que, pour la pratique, pour 
tenir compte de la situation existante, on pourrait avoir à 
s'écarter du projet idéal. Nous nous trouvons en présence 
d’un réseau assez complet a 5 fils. Les inconvénients très 
récls de ce système ne sont pas des inconvéuients primor- 
diaux, et l'expérience a montré qu'ils ne rendent pas impos- 
sible une bonne exploitation. Une partie des reproches 
qu'on lui adresse tient à la complication des installations 
chez les abonnés; le reproche n’a plus de valeur pour les 
installations existantes faites suivant ce système: seuls les 
nouveaux abonnés auraient intérêt à voir adopter le système 
à 3 fils. La conservation des 5 fils facilite singulièrement Ja 
transition, diminue dans une très large mesure l'ouverture 
des tranchées sur la voie publique, supprime les troubles 
de toute sorte chez les abonnés et les réclamations qui ne 
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manqueraient pas de surgir en grand nombre; enfin elle 
permet une bien meilleure utilisation de tout ce qui existe. 
Aussi, malgré son infériorité théorique, croyons-nous devoir 
proposer le maintien des 5 fils. 

Choix du système de distribution primaire. — Quant a 
la fréquence du courant primaire, la question est plus dou- 
teuse. La Commission technique a donné la préférence à la 
fréquence 50 et nous-mêmes avons assez vivement plaidé 
dans ce sens, toujours dans l'hypothèse d'une table rase. 
Les arguments, en résumé, étaient les suivants : une partie 
de Paris devra ètre desservie en courant alternatif; les fré- 
quences 50 et 25 présentent des avantages et inconvénients 
sensiblement compensés pour la plupart des usages, commu- 
talion cn continu, force motrice, éclairage par courant 
alternatif et par lampes à incandescence, etc. Sur un seul 
point l’infériorité de la fréquence 25 est curactérisée : c'est 
pour l'éclairage par arcs alternatifs. Bien que l'éclairage par 
arcs ne soit pas un facteur prépondérant dans une distribu- 
tion électrique, on ne saurait cependant adopter un procédé 
qui le rendrait impossible ou au moins très défectueux. 
Nous nous trouvons donc aujourd'hui en face de deux 
alternatives : 

1° Conserver la fréquence 25 sur le Secteur de Clichy en 
utilisant au mieux tout ce qui est ou aura été fait dans ce 
but; avoir dans l’usine ou les usines centrales 2 séries de 
machines et 2 tableaux; avoir en ville 2 réseaux primaires 
distincts. On enverrait ainsi du courant à la fréquence 25 
sur le territoire actucl du Secteur de Clichy et sur d’autres 
territoires où, pour des raisons analogues, on le jugerait 
bon; on enverrait du courant à la fréquence 5o sur les ter- 
ritoires à desservir en alternatif, sur le territoire entier du 
Secteur d’Eclairage et Force où les circonstances locales se 
prêtent mieux à cette fréquence, etc. 

2° Adopter partout la fréquence 50 en perdant de ce chef, 
sur les installations du Secteur de Clichy, une somme de 
1 500 ooo". 

La question de la fréquence peut être réservée pour le 
moment. Dans un ensemble de dépenses pouvant aller à 
130000000 de francs l'éventualité d’une perte de 1 500000" 
n’a pas une importance majeure. Si nous ne voyons aujour- 
d’hui que les deux alternatives qui vicnoent d'être indi- 
quées, nous pouvons en voir demain une troisième, l’adop- 
tion générale de la fréquence 25, les constructeurs étant en 
train de faire de sérieux progrès dans la construction des 
lampes à arc à celle fréquence 25. 

Examen du traité au point de vue financier. — Dans 
les comptes faits par la Société de Clichy, les installations 
sont portées à leur prix d'achat, déduction faite de 30 
pour 100 en moyenne. Ces conditions sont acceptables, sauf 
en ce qui concerne l'usine à vapeur de la rue des Dames. 

L'immeuble mème de la rue des Dames est porté pour son 
prix de revient, environ 3400000", qui serait réduit à environ 
a4oo000% d’après les propositions du Secteur. Il comporte 
une surface de 2700", ce qui donne environ goof: par mètre 
carré pour terrain et constructions. Sur ces 2700M*, l'usine 
figure pour 2010™’, la cour pour 130’, les bâtiments d'ad- 
ministration pour 560m’, | 

L'immeuble de la rue Pasquicr figure dans les comptes 
pour 430000. La surface est de 571m’, ce qui met le prix du 
mètre carré à 730". Sur cette surface, un bâtiment de 1870" 
serait à conserver pour la location. Sur le surplus les bâti- 
ments existants seraient démolis et remplacés par un nou- 
veau bâtiment industriel évalué à 500000". 

Quant aux installations nouvelles, elles seraient faites sur 
projets approuvés par la Ville. 

Resume. — En résumé, les conditions faites par le Secteur 
de Clichy seraient acceptables sous les réserves suivantes : 

1° Préciser les points de détail non traités dans les propo- 
sitions faites par le Secteur. 
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2° Préciser les conditions de fourniture de l'énergie élec- 
trique par lusine du Triphasé, par exemple : durée maxima 
de 5 ans a partir du 1° avril 1911; quantité variable au gré 
de la Ville; prix de o,20 et de o',10 le kilowatt-heure, 
applicable le premier de la tombée de la nuit à ro" du soir, 
le second le reste du temps. 

3° Réduire fortement les sommes demandées pour l'achat 
de l'actif actuel, notamment en ce qui concerne l'usine à 
vapeur; le total à payer de ce chef devrait être réduit à 
7000000 de francs. 

4° Réduire d’au moins moitié la part à la charge de la 
Ville dans les canalisations primaires nouvelles qui ne se- 
raient qu’imparfaitement utilisées dans l'avenir. 


If. SECTEUR DE L'AIR COMPRIMÉ. — La Compagnie de l’Air 
comprimé n'a pas fait de propositions à proprement parler. 
Le texte que nous présentons après discussion avec ses 
représentants indique simplement le minimum de ce qu'elle 
serait en ce moment disposée à réclamer, ces cxigences 
pouvant s'élever encore au moment où l'on en viendrait à 
un engagement ferme. 

Etat actuel. — Le courant est engendré à 440 volts par 
l'usine de Jemmapes; les sous-stations de Saint-Roch, Mau- 
conseil et Sévigné se bornent à régler et à subdiviser la 
tension dans le réseau à 5 fils et 4 Xaro volts. Pour une 
faible part, les vieilles usines de Richard-Lenoir et de Saint- 
Fargeau envoient du courant continu à haute tension qui 
est réellement converti dans les trois sous-stations. 

Conditions principales du traité. — Le traité, dans ses 
grandes lignes, comporte les clauses suivantes : 

La concession qui doit expirer le $ avril 1907 est prolongée 
jusqu'au 8 avril 1911. 

Abaissement à o,13 par hectowatt-heure du tarif maxi- 
mum de o,15; abaissements gradués pour les abonnés 
payant plus de o'",07. 

Application aux ouvriers du régime appliqué par le Sec- 
teur municipal. 

Achat par la Ville, au 8 avril 1911, des trois immeubles de 
Saint-Roch, Mauconseil et Sévigné. 

Achat à la mème date des batteries d’accumulateurs et des 
compteurs d'abonnés. 

Jusqu'à la méme date exécution, par la Compagnie, des 
travaux d'extension de toute nature reconnus utiles d'un 
commun accord par les deux parties et conformes au pro- 
gramme futur que la Ville aura fait connaître. Paiement 
par la Ville, au 8 avril 1911, de la part non amortie des 
dépenses ainsi faites, l'amortissement étant réputé s'opérer 
en 25 ans. 

A partir du 8 avril 1911, la Ville opère la transformation 
du réseau comme elle le juge bon. Dans les sous-stations, la 
Compagnie enlève au fur et à mesure ses installations pour 
faire place aux nouvelles machines; clle continue, jusqu'au 
8 avril 1912, à fournir le courant nécessaire avec les ma- 
chines restées provisoirement en service. 

Le territoire du Secteur de l'Air comprimé n’est canalisé 
que sur une faible étendue qui coïncide sensiblement avec 
la zone où, dans l’avenir, le courant continu serait conservé. 

Choix du système de distribution. — Quel que soit le 
régime adopté dans l’avenir, la Ville ne fait pas de dépenses 
inutiles ; tout au plus pourrait-on dire que, si l’on adopte le 
système à 3 fils et 2 X r10 volts, il faudra des sous-stations 
plus nombreuses et moins importantes, que dès lors les 
immeubles acquis seraient moins bien utilisés. 

Comme pour le Secteur de Clichy, se pose la question du 
système futur : 3 ou 5 fils au secondaire; fréquence 25 
ou 50 au primaire. Les arguments sont à peu près de même 
ordre et nous conduiraient aux mémes conclusions. Si l'on 
n’a pas à envisager l'inutilisation des machines acquises par 
la Ville, on a toujours à considérer les difficultés de la tran- 
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sition et l'utilisation du réseau qui doit revenir à la Ville. 
La situation spéciale du Secteur de l'Air comprimé appelle 
cependant quelques observations. 

À ne considérer que la partie de ce Secteur où le courant 
continu doit être maintenu, la canalisation présente encore 
d'importantes lacunes, notamment dans les quartiers indus- 
triels entre le boulevard Sébastopol et le boulevard Richard- 
Lenoir. Plus le régime futur sera conforme au régime actuel, 
plus il sera facile de donner satisfaction, à bref délai et 
sans fausses manœuvres onéreuses, à une partie si intéres- 
sante de la population. C’est une raison de plus pour le 
maintien des 5 fils. 

Pour le supplément de puissance qui serait nécessaire dans 
la région où le courant continu serait maintenu, la Compa- 
gnie trouverait, paraît-il, plus de facilité à acheter de 
énergie primaire sous forme de courant triphasé, à la fré- 
quence 25, sans immobiliser de capitaux dans des groupes 
électrogènes nouveaux. Ce serait un argument en faveur de 
la fréquence 25 pour les régions à alimenter en courant 
continu. 

Une autre région industrielle qu’il serait fort ulile de pou- 
voir desservir à bref délai et sans fausses manœuvres serait 
comprise entre le faubourg Saint-Antoine et le rond-point 
de la Villette. Cette région, qui n’est pour ainsi dire pas 
desservie aujourd’hui, doit ètre desservie à lavenir en cou- 
rant alternatif. Les moyens d'action dont dispose le Secteur 
de l’Air comprimé ne lui permettent pas de fournir le cou- 
rant sous cette forme. Si effectivement il trouve à se pro- 
curer plus facilement du courant primaire à la fréquence 25, 
il pourrait y avoir là un argument sérieux en faveur de cette 
fréquence. Les sous-stations et canalisations pourraient être 
installées à bref délai et seraient utilisables à l'avenir ; scules 
les canalisations primaires pourraicnt ètre en partie per- 
dues. 

Examen du traité au point de vue financier. — Les 
conditions d’achat des compteurs et accumulateurs sont 
convenables étant donnés les prix actuels de l'industrie. 

L'immeuble de la rue Saint-Roch comporte une surface 
de 315m° entièrement construite. L'immeuble de la rue Mau- 
conseil comporte 650™? dont 78m’ à l'état de cour et 572m° 
construits. L'immeuble de la rue de Sévigné comporte 65om° 
dont 178m" à l’état de cour et 472™* construits. On trouve en 
tout 1615m° dont 256m° à l'état de cour et 1359®%° construits. 
Le prix de 2000000 de francs ressort donc à 1250" par mètre 
carré pour terraios et constructions. 

Sur la surface totale construite de 135gm? les sous-stations 
utilisent actuellement 770™’; le surplus, 589m°, est et pourra 
continuer à ètre loué jusqu'à ce qu’on en ait besoin pour 
magasins ou bureaux. La valeur locative est de 21 850" par 
an, soit un capital de 400000". 


IV. ENSEMBLE DU PROGRAMME EN CE QUI CONCERNE LA PE- 
RIODE TRANSITOIRE ET LE PASSAGE AU RÉGIME FUTUR. -— 
Resultats acquis avec les trois traités. — En résumé, et 
sous réserve des modifications qu'il est permis d’espérer 
dans les conditions faites par le Secteur de Clichy, les 
traités ci-joints assurent d'une façon acceptable le régime 
transitoire dans les régions desservies par trois Secteurs et 
donnent à la Ville le terrain nécessaire pour la construction 
de l'usine ou de l'une des trois usines qui seraient à établir 
dans lavenir. 

La distribution continue à 2 fils serait transformée en 
distribution à 3 fils sur le réseau du Secteur d’Eclairage et 
Force. La distribution à 5 fils serait conservée sur les réseaux 
des Secteurs de Clichy ct de l’Air comprimé. Nous avons 
donné plus haut les raisons pratiques qui motivent cette 
dérogation partielle à l’avis théorique de la Commission 
technique. Du reste, au cours de la discussion, chacyn 
a parfaitement admis que des dérogations de ce genre pour- 
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raient se produire à la suite des pourparlers à engager avec 
les Secteurs. 

On peut discuter sur les avantages particuliers de tel ou 
tel système en soi, il importe aussi d'examiner si l'hétéro- 
généité à laquelle nous arrivons présente des inconvénients. 

A notre avis, ils sont faibles en ce qui concerne le réseau 
secondaire. Chaque sous-station aura son domaine à peu près 
déterminé. Tout au plus deux sous-stations voisines seraient 
appelées à se porler mutuellement serours. Il est donc 
peu important que toutes les sous-stations distribuent ou non 
le mème courant, à la seule condition que la diversité ne 
soit pas poussée à l’extrème. Dans les limites auxquelles on 
arrive avec le présent projet, la chose reste acceptable. Dans 
la partie commune à plusieurs Secteurs, on pourra, au début 
du régime nouveau, se trouver avoir deux réseaux enchevè- 
trés, l’un à 3 fils, l'autre à 5 fils. Il sera facile d'arriver par 
la suite à une situation plus régulière. 

Les inconvénients scraient plus sérieux en ce qui concerne 
la forme du courant primaire. Si l’on est amené à produire 
du courant primaire avec deux fréquences différentes, chaque 
usine peut rester une au point de vue des chaudières, ali- 
mentation en eau et en charbon, direction générale, etc.; 
mais, au point de vue électrique, elle est forcément divisée 
en deux parties ne pouvant se porter secours. La canalisation 
primaire se trouve également divisée en deux réseaux 
distincts, ne pouvant se porter secours. Diviser une usine 
de 70000 kilowatts en deux parties ayant chacune de 20000 
à 50000 kilowatts serait un inconvénient relativement faible. 
Diviser trois usines de 20000 à 30000 kilowatts en six parties 
de 10000 à 15000 kilowatts serait plus fâcheux pour l’éco- 
nomie de l'exploitation. Malgré tout, il n’y aurait là rien 
d’absolument inadmissible si cette diversité était commandée 
par les nécessités de la période transitoire. 

Si les trois projets ci-dessus étaient acceptés, la Ville 
arriverait en 1911 avec l'usine centrale construite et les 
réseaux équipés en vue des types de distribution suivants : 


Primaire. 
Secteur de Clichy... fréquence 25 ou 30 
Secteur d’Eclairage et Force : 
Partie centrale..... fréquence 5o 
Partie périphérique. fréquence 50 


Secondaire. 
continu 5 fils 


continu 3 fils 
alternatif triphasé 


fréquence 5o 
Secteur de l'Air comprimé : 


Partie centrale..... fréquence 25 ou 50 continu 5 fils 
Partie périphérique. fréquence 25 ou 50 alternatif triphasé 
fréquence 25 ou 50 


Mode de transition en ce qui concerne les Secteurs 
n'ayant pas traité. — La transition élant ainsi préparée 
pour la moitié de Faris, que conviendrait-il de faire pour 
l’autre moitié composée des Secteurs Edison, Champs- 
Élysées et Rive gauche, qui jusqu'ici se sont refusés à Loute 
mesure pour assurer le passage d’un régime à l’autre? 

Le Secteur Edison voit sa concession expirer au 8 avril 1907. 
A cctte date, quelque diligence qu'on y mette, il est impos- 
sible d'avoir construit l'usine centrale nouvelle. En dehors 
des moyens que le Préfet de la Seine peut tirer de la légis- 
lation générale, nous ne voyons, pour le cas où le Secteur 
resterait irréductible, que deux solutions : 

1° Procéder au rachat en vertu du cahier des charges 
actuel. Le service du Contentieux aurait à cxaminer les 
diverses questions posées à ce sujet. Le coût des installations 
faites est d'environ 13000000 de francs, non compris les ca- 
nalisations. Le rachat se complique du fait que les trois 
suus-stalions constiluant le groupe du faubourg Montmartre 
sont dans des locaux loués. 

2° Remplacer les centres de Trudaine et du faubourg 
Montmartre par deux sous-stations nouvelles situées au 
voisinage, et fournissant le mème courant continu à 3 fils 
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2 xX110 volts qui est fourni actuellement. Les raccorder 
avec la canalisation actuelle, ce qui serait assez délicat, le 
Secteur ayant refusé jusqu'ici de fournir un plan suffisam- 
ment détaillé de son réseau. Alimenter ces sous-stations 
avec du courant triphasé de fréquence 25 qui pourrait être 
fourni par la nouvelle usine de Saint-Denis (Société pari- 
sienne pour l'industrie des chemins de fer et tramways 
électriques) ou par l’usine d’Asnières (Compagnie du Tri- 
phasé), Il y aurait là toute une étude nouvelle à faire et l’on 
rencontrerait bien des difficultés. | 

Les concessions des Secteurs des Champs-Elvsés et de la 
Rive gauche expirent en août 1908 et décembre 1908. Pour 
cette époque il ne serait pas impossible d'avoir construit 
l'usine centrale, à condition de pousser avec une trés 
grande hâte toutes les formalités, et étant donné que le 
traité passé avec le Secteur d’Eclairage et Force assure à la 
Ville (sans formalités d’expropriation) le terrain nécessaire. 
Il faudrait seulement obtenir de ce Sccteur de pouvoir 
prendre à bref délai possession des terrains, ce qui parait 
possible. Un petit nombre de sous-stations, vraisemblable- 
ment six pour l’ensemble des deux Secteurs, transfor- 
meraient le courant primaire en courant alternatif mono- 
phasé 3000 volts semblable à celui qui est actuellement 
distribué, sauf une légère variation dans la fréquence qui 
passerait de 4o et 42 à 50. Si contre toute probabilité les 
Secteurs refusaient de vendre à bon compte les transforma- 
teurs d'abonnés, de nouveaux transformateurs pourraient 
avoir été acquis. De mème pour Ics branchements. Toute 
cette combinaison entratnerait forcément certaines interrup- 
lions de service. — Les choses ainsi établies à la fin de 1908, 
on serait très vraisemblablement amené à conserver ce 
système définitivement, ou à ne le transformer qu'en 
quelques points sans importance. La solution serait assuré- 
ment moins parfaite qu'avec une distribution générale en 
triphasé. Mais ici encore les circonstances de fait com- 
mandent de s'écarter quelque pcu d’un idéal théorique. La 
Commission technique a, du reste, reconnu (Chap. V du 
Rapport) que sur le territoire des deux Secteurs en question 
la distributjon actuelle pouvait ètre conservée. 

On aurait encore la ressource du rachat dont certaines 
conditions seraient à examiner par le service du Conten- 
tieux. Le coût total des installations, canalisations non com- 
prises, est pour Jes deux Sccteurs de 22000000 de francs. 

Enfin, pour épuiser les solulions possibles, on pourrait 
créer des sous-stalions, toujours en petit nombre, trans- 
formant en courant monophasé 3000 volts, fréquence 40 à 
50, le courant primaire fourni par l'usine de Saint-Denis ou 
d’Asniéres à la fréquence 25. Mats ces sous-stations devraient 
ètre formées de machines tournantes et, par suite, coù- 
teuses. De plus, il est douteux que les usines d’Asnières et 
de Saint-Denis puisseut fournir à la fois le courant néces- 
saire ici et le courant qui serait nécessaire dans la région 
desservie par le Secteur Edison. 

Résultats d'ensemble. — En résumé, 
résultats suivants : 

Sur le réseau des trois Secteurs qui consentent à traiter, 
les abonnés obtiennent un léger abaissement des tarifs. Sur 
le réseau des trois autres Secteurs on pourrait réaliser des 
abaissements de même ordre à partir du terme des conces- 
sions actuelles, avril 1907 pour Edison, août ct décembre 
1908 pour les Champs. Élysées et la Rive gauche. On ne 
pourrait, avant 1911, donner au public les tarifs beaucoup 
plus réduits qu'il est en droit d'espérer vu l’état actuel de 
l'industrie électrique. 

La transition s’opere sans difficulté en ce qui concerne les 
trois Secteurs ayant accepté de traiter. En ce qui concerne 
les trois autres Secteurs, elle est à la rigueur possible, mais 
au prix de difficultés assez grosses, de fausses manœuvres 
et de dépenses supplémentaires. 


nous obtenons les 
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Sur les trois Secteurs ayant accepté de traiter on arrive 
en rgt: au régime définilif. Sur le Secteur Edison on n'a pas 
à modifier le régime en ce qui concerne la distribution: en 
ce qui concerne la production une étape intermédiaire serait 
à franchir entre le régime actuel qui finirait en 1907 et Île 
régime définitif qui débuterait en igir. Sur les deux Sec- 
teurs des Champs-Élysées et de la Rive gauche on réaliserait 
le régime définitif à la fin de 1908. 

Dans son ensemble, le régime définitif vers lequel on ten- 
drait présenterait quelques différences avec celui dont la 
Commission technique avait tracé le programme théorique. 
Mais ces différences se justifient suflisamment par les cir- 
conslances de fait. 

Coût de l'opération. — Quelles pourraient ètre les con- 
séquences financières, directes ou indirectes, de l'ensemble 
du programme que nous soumettons : 

Les sommes à payer au Secteur d’Eclairage et Force se- 
raient les suivantes : 


fr 
Terrains de Saint-Ouen, prix ferme...... 1000000 
Immeubles de Bondy, d'Alexandrie et con- 
struction du quai de la Loire, prix ferme. 820000 
Compteurs, 2500 à 100% en moyenne..... 250000 
Transformation du réseau actuel en réseau 
à 3 fils ou cn réseau triphasé.......... 2000000 
Nouvelles commutatrices, 2000 kilowatts 
W100" Ls Les ira ain ae nues, “OOOO 
Accumulateurs ,......................... 450 000 
Fotal....,.......... 48230000 


Les sommes à payer au Secteur de l'Air comprimé seraient 
les suivantes : 


Immeubles de Saint-Roch, Mauconseil ct fr 
Sévigné, prix ferme ................... 2000000 
Compteurs, 4on0 à 100,.,,....,.,,....... 400000 


AccumulateurS......ccccccccececccseeece 1200 000 
3 600 000 


Total.......essss.. 


Les sommes à payer au Secteur de Clichy, en considérant 
comme accordées les conditions que nous avons réclamées 
plus haut, seraient les suivantes : 


fre 
Actif actücl:s ss sante tin tie dessus 7 000 000 
Actif nouveau à créer... sssssscsess.. 3 000 000 
Total.............:. 10000000 


Pour les autres Secteurs, l'évaluation est plus incertaine. 
Admettons qu’on rachète le seul Secteur Edison. 

Pour le Secteur Edison, le coût des installations actuelles, 
canalisations non comprises, est d'environ 15000000 de francs. 
À défaut de bases d'évaluation quelque pen prohables, nous 
Ho une somme de ....................... 7000 OOO 

Les Secteurs des Champs-Elysées et de la Rive gauche ne 
seraient pas rachetés en vertu de l'article 21 du calier des 
charges. On oflrirail simplement l'acquisition amiable des 
compteurs, transformateurs et branchements. A défaut d'en- 
tente, la Ville pourrait commander en temps utile de nou- 
veaux transformateurs et branchements, et la dépense serait 
du mème ordre de grandeur. A défaut de renseignements 
précis fournis par les Secteurs, nous inscrivons de ce chef 
une somme de. 6000 060!" 

Moyennant le paicment des sommes ci-dessus, la Ville 
serait propriétaire des branchements et colonnes montantes, 
sauf pour les deux Secteurs d'Éclairage et Force ct de l'Air 
comprimé pour lesquels cette acquisition n'est pas prévue. 
Si la Ville voulait réaliser une situation uniforme pour l'en- 
semble de Paris, elle serait conduite à faire celte acquisition 
qui représenterait........ ccc cece cece eee eee eer 2 000 000 

La Ville aurait, en outre, à établir l'usine centrale, et, 
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dans Paris mème, diverses installations nouvelles. Pour ces 
dernières, les délimitations actuelles des Secteurs ne jJoue- 
raient plus aucun rôle précis; nous les conservons, cepen- 
dant, à titre d'indication, les traités passés avec chaque Sec- 
teur ayant une influence sur l'esprit dans lequel les nou- 
veaux travaux seraient concus. Certains de ces travaux 
pourraient ètre exécutés par les Secteurs eux-mêmes pendant 
la période transitoire, mais la dépense resterait sensiblement 
la mème pour la Ville. 

L'usine centrale de -0000 kilowatts codterait, dans Vhy- 
pothése la plus économique.................... 35000000" 

Les canalisations primaires issues d'une usine unique 
COULEFAICNE. ........... ess seseesssessesesse 12000000% 

Sur le Secteur d'Éclairage ct Force, il faudrait faire les 
dépenses suivantes : 


Local pour trois sous-stations alternatives 
à faire de suite suivant convention avec fr 


le SECCU serieren eta enoar 100000 
Transformatrices pour sous-stations con- 

tinues; 6000 kilowatts à 150, y compris 

ACCESSOIRES Linge san ose ends (00 000 
Local pour trois sous-stations alternatives 

NOUVCHES Tan ne tant 100 000 


Équipement électrique de ces trois sous- 
stations; 600 kilowatts à 50%, y compris 


ACCESSOIFOS ci\v6- 65s FE Se or nn 50 000 


Compteurs nouveaux .................... 100000 

Nouveaux branchements et colonnes mon- 
COE CS ice li dant mate rade de 100 000 
Total............. . 1330000 


Sur Je Secteur de Clichy, les dépenses seraient les sui- 
vantes : 


Commutatrices nouvelles, pour remplacer 
les commutatrices actuelles, si l’on ne fr 


conserve pas la fréquence 25........... 1500000 
Commutatrices nouvelles pour faire face à 
laugmentation de consommation qui 
suivra abaissement des tarifs......... 500000 
Complément de canalisalion.............. 1000000 
1000000 


Nouveaux compteurs, branchements, etc. 


Total............... 40600000 


Sur le Secteur de l'Air comprimé, les dépenses seraient 


les suivantes : 
fr. 


1 500 000 
2000 000 


Commutatrices, 10000 kilowatts à 150f....... 
Complément du réseau secondaire continu... 
Sous-stalions alternatives pour la partie non 
canalisée actuellement, 3000 kilowatts à roo", 
y compris terrains ct batiments............ 
Canalisation secondaire alternative........6.. 
Nouveaux compteurs, branchementset colonnes 
montantes...............s.sscssosesesssse 


300 000 
2000 000 
1000000 


6 X00 000 


TOTALS. enticeee 


Sur le Secteur Edison les dépenses seraient de: 


Terrains ct batiments pour une sous-station 
continue remplacant le groupe du faubourg fr. 
Montmartre, qui est en lucation........... 600 000 
Commutatrices, 10000 kilowatts à 19017... 1 900 000 
Complément du réseau secondaire continu... 1000 000 
Sous-stations alternatives pour la partie péri- 


phérique, 4vo kilowatts à r00!.,,,,,.,..... 49000 
Canalisation secondaire ulternative.......... 500 000 
TOTAL. 0... 3640000 
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Sur les Secteurs des Champs-Elysées ct de la Rive gauche, 
en admettant qu’on y conserve le type de distribution actuel et 
par suite la canalisation à 3000 volts, les dépenses seraient : 
Sous-slations transformant le courant de 10000 fr. 

volts à 3000 volts, 20000 kilowatts à roof... 2 000 000 
Complément de canalisation à 3000 volts... 1900 000 
Nouveaux transformateurs, compteurs, bran- 


chements et colonnes montantes............ 2 000 000 
TOTAL Ho 5 900 000 
Resume : 
| fr. 
Somme à payer au Secteur d’Eclairage et Force. 4820000 
» Air comprimé..... 3 600 000 
» de Clichy.......... 10000000 
» Edison...,..,,,.... 7 000 000 
» Champs-Elysées et 
Rive gauche...... 6 000 000 
Achat des branchements et colonnes montantes 
sur les Secteurs d'Éclairage et Force et de l’Air 
COMPIE a ea EEA TNE ENS 2 000 000 
Usine centrale... ssisissiasumtrentermuues 35000000 
Canalisation primaire............,.,,..,,.... 12000000 
Somme à dépenser sur le territoire du Secteur 
d'Éclairage et Force .... 1330000 ` 
» sur le territoire du Secteur 
de CHOW Wwe as sure 4 000 000 
» sur le territoire du Secteur 
de l'Air comprimé .,.... 6 800 000 
» sur le territoire du Secteur 
BdiSénus sie siens 3640000 
» sur le territoire des Sec- 
teurs des Champs-Elysées 
ct de la Rive gauche .... 5 500 000 


101 690 000 
Pour imprévus de toute nature, sujétions spé- 


ciales, etc., il faut ajouter largement !...... 28310000 


TOTAL.... ...... 130000 000 


Dans notre étude présentée à la Commission technique 
nous étions arrivés à des chiffres voisins de 100000000 de 
francs. La Commission elle-mème s'est arrêtée à ce chiffre. 
Mais il n'était pas tenu compte des sujétions de la période 
transiloire, et de certains achats peu utiles pour l'avenir, 
auxquels nous ont amenés les négociations avec les Secteurs. 
Par contre, nous réalisions ce qui, en l’état actuel de l'in- 
dustrie, pourrait être considéré comme le régime idéal. Ici, 
au contraire. nous nous en écartons en deux points princi- 
paux : conservation du réseau à 5 fils là où il existe, conser- 
vation de la distribution en monophasé 3000 volts là où elle 
existe. 

La Commission technique est arrivée pour le cas d'usines 
neuves à un prix de revient de of,33 par hilowatt-heure, 
charges de capitaux comprises, à une vente annuelle de 
52500000 kilowatts-heure dans le début, et à deux tarifs, 
l'un de 0f°,525, l'autre de off,110, lesquels ne comprenaient 
ni les bénéfices de l'exploitant, ni la redevance à la Ville. 
Mème en tenant compte d'une augmentation du prix de 
revient due à une imperfection relative des moyens de pro- 
duction, on voit que les tarifs de of°,50 et de of°,15 laisscraient 
à la Ville un bénéfice moyen d'environ of,10, soit pour 
52900000 kilowatts-heure une somme de 5000000 de frances, 
Avec des tarifs de of°,6o et vff,15 le bénéfice se réduirait à 
2000000 ou 3000000 de francs. 

Developpement pendant la periode transitoire. — Le 
développement de l'électricité sera restreint d'ici 1909 sur 
les deux Secteurs alternatifs, d'ici 1911 ou 1910 sur les 
autres, parce qu'il entrainerait des installations dont une 
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partie resterait inutilisée dans l'avenir. Afin de diminuer cet 
inconvénient, il y aura à pousser aussi activement que pos- 
sible la construction de l'usine centrale et des nouvelles 
canalisations. Pour une région particulièrement intéressante, 
la partie peu ou pas canalisée du Secteur de la Compagnie 
de l’Air comprimé, les développements possibles dépendront 


dans une grande mesure des moyens qu’aura cette Compa-. 


gnie de faire face dans le début aux auginentations du débit 
et de la forme du courant qu’elle pourrait ainsi fournir. 

Conclusion. — Si la Ville tient surtout à organiser la dis- 
tribution en régie dans le plus bref délai possible, iJ y aurait 
lieu de compléter les traités dont le texte, surtout en ce qui 
concerne le Secteur de Clichy, ne saurait étre regardé 
comme définitif, et de passer avec la Compagnie du Chemin 
de fer du Nord et avec la Compagnie du friphasé les traités 
que nous avons mentionnés relativement à la location de la 
sous-station du faubourg Saint-Denis, et à la fourniture du 
courant primaire. Les finances de la Ville étant engagées et 
l'emprunt étant nécessaire, une autorisation législative 
devrait être demandée. Il en serait de même au cas où la Ville, 
tout en se réservant d’accorder les concessions ultérieure- 
ment, voudrait pour le moment conserver sa liberté en assu- 
rant la période transitoire; dans ce cas, en effet, la Ville 
contracterait des engagements financiers dont elle serait pour 
le moment seule responsable. 

En résumé, quelque réels que soient les inconvénients du pro- 
gramme que nous présentons ici, nous estimons que, vu les cir- 
constances où nous nous trouvons, il y aurait lieu de poursuivre 
les négociations dans cet ordre d'idées, si la Ville veut recou- 
vrer au plus tôt sa liberté pour organiser la régie. Il faudrait 
alors que les marchés, pour la construction de l'usine centrale 
et autres grosses installations, soient passés à bref délai et que 
toutes les formalités préalables soient remplies en temps 
utile; sans quoi, la Ville devrait procéder au rachat des trois 
Secteurs n'ayant pas traité, ce qui aggraverait les charges 
financières. 

Au contraire, si la Ville accepte d'engager lavenir pour de 
plus longues années, il y aurait à envisager les combinaisons, 
beaucoup plus avantageuses, étudiées dans la suite du présent 
rapport. 


PROJETS ENGAGEANT LA PÉRIODE DÉFINITIVE. 


I. COMPAGNIE CONTINENTALE Epison. — Le projet de la 
Compagnie Edison est incomplet et passe sous silence beau- 
coup de clauses qui devraient figurer dans un traité; d'autre 
part, certaines des conditions qui figurent au projet nous 
paraitraient devoir être modifiées. La Compagnie Edison n’a 
pas cru, pour le moment, devoir discuter avec nous ces di- 
verses additions ou modifications. 

Examen du projet. — Telles qu'elles se comportent, les 
propositions, réduites à leurs clauses principales, contiennent 
les conditions principales ci-après : 

La concession est donnée pour la partie de Paris située 
sur la rive droite de la Seine. La proposition se trouverait 
complétée par une proposition du Secteur de la Rive gauche 
analysée plus bas et demandant la concession pour la rive 
gauche de la Seine. La distribution serait ainsi assurée pour 
l’ensemble de Paris. Mais cette division ne serait pas la meil- 
leure pour lavenir. Le 16° arrondissement, voisin de lusine 
d’Issy,, ne serait pas desservi par elle. Les 11°, 12°, 20° et 
4° arrondissements, relativement voisins de l'usine qui pour- 
rait être éventuellement construite à Ivry pour le 13° et une 
partie du 14° arrondissement, ne seraient pas non plus des- 
servis par celte usine. Tant que les concessions fonction- 
nent, la chose a relativement peu d'importance si les prix 
de vente sont convenables. Il en serait autrement le jour où 
la Ville reprendrait possession de l’ensemble. Malgré cet 
inconvénient, la délimitation proposée n’a rien de prohibitif. 
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La Ville rachéte les installations des Secteurs actuels, les 
remet à la Société nouvelle qui lui rembourse le prix. — 
Pour ne pas être astreint à une autorisation législative, il 
faudrait que les finances de la Ville ne soient aucunement 
cngagées et que des provisions suffisantes couvrent la Ville, 
seule responsable devant les Secteurs. Le Service du Conteg- 
tieux aurait à examiner s’il ne conviendrait pas de libeller 
autrement cette clause, et de dire, par exemple, que la Ville 
cède à la Société nouvelle son droit de rachat vis-à-vis des 
Secteurs. 

Toutes les nouvelles installations sont faites sur projets 
approuvés par la Ville. — Pas d'observations. 

La Ville devient gratuitement propriétaire du tout, en fin 
de concession. — Pas d’observations. 

La Société reste mattresse de ses tarifs au-dessous de cer- 
tains maxima. — La clause est acceptable. 

Les prix maxima sont de v",60 le kilowatt-heure pour 
l'éclairage privé; o*,25 pour la force motrice: o,50 pour 
les établissements municipaux; o,25 pour l'éclairage des 
voies publiques. — La forme des tarifs n’est pas celle que 
nous aurions préférée, mais l’inconvénient peut étre corrigé 
par la liberté laissée au concessionnaire. — En ce qui con- 
cerne les prix eux-mêmes, la Commission technique est ar- 
rivée, dans des conditions non identiques, mais analogues, à 
des prix de revient de off,525 et of,110. Avec la majoration 
pour bénéfices, le premier prix peut être porté à o, 60, mais 
le second ne devrait pas s'élever à plus de of",15; on peut 
admettre o”,20, étant donné que les deux prix ne s’appli- 
quent pas absolument au mème objet. Le prix de of, 50 pour 
les établissements municipaux devrait s'appliquer cxclusive- 
ment à l’éclarrage; il conviendrait den établir un autre, 
de of,18 par exemple, pour force motrice dans ces mêmes 
établissements municipaux. — Pour l'éclairage public, il 
convient de laisser la Ville organiser elle-mème, la Société 
fournissant simplement le courant. Ce dernier pourrait être 
fourni au prix de o,45 le kilowatt-heure de l'allumage 
à 10° du soir, et of, 15 le reste du temps. 

Une fois prélevés l'intérêt à 4 pour 100 et l'amortissement 
des actions et obligations, le surplus des bénéfices est partagé 
pour moitié entre la Ville et la Société. — Il nous semble- 
rait préférable d’assurer en outre à la Ville une redevance, 
par exemple 10 pour roo sur la recette brute, dût-on pour 
cela majorer dans le méme rapport les prix de vente indi- 
qués plus haut. — D'autre part, lorsque les actionnaires au- 
raient touché, comme intérét ct dividende, un total de 
6 pour 100, le surplus des bénéfices devrait ètre partagé à 
raison de deux tiers pour la Ville et un tiers pour la So- 
ciété. 

Trois administrateurs seraient à la nomination du Préfet 
de la Seine. — Le nombre total des administrateurs n'étant 
pas spécifié el pouvant ètre élevé, cette clause ne donnerait 
à la Ville aucune influence dans les décisions et pourrait lui 
laisser une apparence de responsabilité, 1l nous paraltrait 
préférable de stipuler, pour les représentants de la Ville, le 
droit d'assister à loutes les réunions, assemblées générales, 
conseil d'administration, comités divers et d’y présenter des 
observations, le tout sans préjudice du contrôle qu'elle exer- 
cerait directement. 

Le personnel est soumis au même régime que le personnel 
municipal similaire. — Pas d'observations. 

La concession prend fin au 3o juin 1942, sauf en cas de 
rachat. — Pas d'observations. 

Le rachat peut avoir lieu à partir du 31 décembre 1922 
en prévenant la Société 5 ans à l’avance. — Il serait désirable 
d'avancer l'époque possible du rachat, et surtout de rac- 
courcir le délai de préavis qui devrait être réduit à un an. 

En cas de ruchat, la Ville continue le service des obliga- 
tions, rembourse la part non amortie des actions et assure 
à la Société pour les années restant à courir une annuité 
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égale à sa part du produit net moyen des sept dernières an- 
nées, déduction faite des deux plus faibles. — Nous n'avons 
pas d'observation à faire au fond, mais il y a un vice de 
rédaction. A l'article 10 on comprend dans les produits nets 
le premier intérêt de 4 pour 100 servi aux actionnaires. Si la 
Ville rembourse le capital, elle ne doit en toute justice payer 
par annuités que le supplément de bénéfices dont elle prive 
les actionnaires. 

Resumé. — Sous réserve des modifications qui viennent 
d’être signalées et des nombreux compléments de détail à 
introduire dans le traité, le projet paraît acceptable. 


II. SECTEUR DE LA RIVE GAUCHE. — La première proposi- 
tion du Secteur n'était qu’une sorte d’avant-projet. A la 
suite des discussions qui ont eu lieu entre la Compagnie et 
nous, elle a transformé ses premières propositions en un 
texte plus complet que nous joignons au présent rapport. 

Situation financière du Secteur. Economie generale du 
traité. — Le Secteur est au capital-actions de g000000 de 
francs et à en outre émis 13000000 de francs d'obligations. 
D’après le Tableau d'amortissement, les sommes restant dues 
sur les obligativns seraient, en nombres ronds : 


Au 31 décembre 1908........... 
» 1910..... ss... 


8 400 000! 
7 200 000!" 


Au moyen des recettes nettes d'exploitation, la Société a 
fait face au service des obligations. Les sommes disponibles 


„en surplus ont été mises en réserve. consacrées à des amé- 


liorations de matériel ou affectées à des règlements de 
compte n’intéressant pas l'exploitation méme du Secteur. 
Les actionnaires n’ont reçu qu’un intérèt de 5 pour 100 pen- 
dant les trois années correspondant à la période de construc- 
tion et un dividende de 12" en 1900. 

La valeur des immobilisations au 31 décembre 1904, 
d'après le bilan et en nombres ronds, est de : 


a fr 
Canalisation ................,...... ..., 6400000 


Actif restant propriété de la Compagnie. 11100000 


17 500 000 


On sait, d'autre part, que le Secteur a réclamé à diverses 
reprises que la date d'expiration de la concession fùt fixée 
non en décembre 1908, mais en décembre 1912. La Ville wa 
pas admis cette prétention. 

Dans ces canditions, le Secteur demande une prolongation 
de concession comprenant deux périodes : 

1° Du 1°" janvier 1906 au 31 décembre 1910, on applique- 
rait les clauses du cahier des charges actucl, sauf quelques 
modifications dans l'obligation de canaliser, et sauf une 
baisse immédiate et assez importante des tarifs avec maxi- 
mum de 0",10 au lieu de 0,15 l'hectowatt-heure, et baisses 
graduées pour les abonnés payant plus de of ,o-. 

2° Du i janvier 1911 au 31 décembre 1945, l'exploitation 
se fait sur de nouvelles bases, analogues à celles qui ont été 
proposées par la Compagnie Continentale Edison. 

Au point de vue des partages des bénéfices avec la Ville, 
comme au point de vue du rachat éventuel, il était impor- 
tant de bien déterminer les dettes à prendre en charge au 
début du nouveau régime. Sans qu'il y ait lieu d’insister 
longuement, on ne pourrait ici se baser sur le montant des 
sommes versécs par les actionnaires et obligataires, même 
en déduisant les amortissements opérés. En toute justice, on 
doit simplement admettre comme charge de l'exploitation 
future la valeur de ce que lui transmet l'exploitation an- 
cienne. Laissons de côté les canalisations, propriété de la 
Ville. Le surplus figure au bilan pour 11100000!" d’après le 
prix d'achat. Mais quelle valeur peut-on attribuer à des 
machines de faible dimension, d’un type relativement ancien, 
à des installations conçues en vue d’un système de distribu- 
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lion qui n’est peut-être pas le meilleur? L'évaluation serait 
assez délicate. Nous estimons qu'on serait assez prés de la 
vérité en la fixant à 7200000! en nombre rond, somme 
égale au montant des obligations non amorties au 31 dé- 
cembre 1910. Telle serait la somme à prendre en charge au 
i janvier 1911 par l'exploitation future. Les obligataires 
trouveraient dans le traité une garantie, non absolue, 
puisque la Ville n’endosse pour le moment aucune respon- 
sabilité, mais cependant suffisante. Bien que la Ville n’ait 
aucun lien de droit avec eux, i] est cependant opportun de 
leur donner cette satisfaction, si la chose est possible, sans 
léser les intéréts de la Ville ou du public. Si, comme il est 
à peu près certain, de nouvelles immobilisations sont néces- 
saires pendant la période transitoire, le capital correspon- 
dant serait également pris en charge au 1° janvier (git par 
l'exploitation future. Les actionnaires pourraient ainsi tou- 
cher : 1° à l'approbation du traité, les sommes en ré- 
serve; 2° jusqu’au 31 décembre 1910 les bénéfices nets, 
une fois payés l'intérêt et l’amortissement des obligations 
anciennes suivant le tableau actuellement dressé, ainsi que 
Vintérét ct l'amortissement des obligations nouvelles; — 
3° à partir de 1g11, la part des bénéfices stipulés dans le 
traité. — Que l’ensemble de ces avantages vaille plus ou 
moins que le capital versé à l'origine, nous n'avons pas à 
l’apprécier. Dans tous les cas, la situation des actionnaires 
serait bicn améliorée sur celle qu'ils auraient pu espérer si 
aucun traité n'était intervenu. 

Examen du traité : Limite du territoire concede. — 
L'étendue actuelle de la concession est conservée : rive 
gauche de la Seine avec la Cité et lIle Saint-Louis. Grâce à 
cette délimitation, ce projet, combiné avec celui de la Com- 
pagnie Edison, assurerait l'alimentation de l'ensemble de 
Paris. A propos du projet de la Compagnie Edison, nous 
avons indiqué les inconvénients que présente une semblable 
division de Paris; nous n’y reviendrons pas, ces inconvé- 
nients n'étant pas majeurs. 

EXAMEN DU TRAITÉ. PREMIÈRE PÉRIODE. — La concession 
finissant en décembre 1908 est prolongée de deux ans, c'est- 
à-dire jusqu’au 31 décembre 1910, suivant le régime actuel, 
sauf les modifications ci-après : 

Suppression de la réserve municipale. Pas d'observations. 

Remplacement de l'obligation relative au Tableau B 
par l'obligation d'établir annuellement 10*" de canalisa- 
tions nouvelles. — Les clauses relatives au Tableau B, 
bien lourdes pour le Secteur de la Rive gauche, n'ont été 
qu'incomplétement exécutées. ll est préférable de les réduire 
et de tenir la main à leur exécution. — La liberté du tracé, 
laissée au concessionnaire, l’aménera à aller la où il espérera 
la clientèle; elle est donc conforme à l'intérêt du public. 

Dés le 1% janvier 1906, c'est-à-dire trois ans avant la fin 
de la concession actuelle, les abonnés payant plus de of,07 
l'hectowatt-heure bénéficient d’un important abaissement de 
tarifs; le maximum de of,15 est abaissé à of 10. 

Le personnel jouit dun régime équivalent au régime du 
personnel municipal. >` 

Examen du traite. Deuxième periode. — La concession 
prend fin au 31 décembre 1945, soit une durée de 35 ans, 
non compris la première période. 

Le monopole est accordé, réserve faite des exploitations 
entreprises directement par la Ville pour ses propres besoins. 

La faculté de rachat commence au 1° janvier 1921, c'est- 
a-lire après dix années écoulées, non compris la première 
période. 

La Compagnie fait toutes les dépenses nécessaires sans 
garantie de la Ville, mais sur les projets approuvés par elle. 
Tous les umortissements doivent être terminés au 1°" dé- 
cembre 1y4à. 

Lu Compagnie reslc maitresse de ses tarifs au-dessous des 
maxima spécifiés, 


340 


Le maximum de of,60 le kilowatt-heure pour l'éclairage 
est acceptable, celui de o,35 pour la force motrice est 
plutôt élevé. | 

Comme charges sociales à rémunérer ct à amortir sur 
l'exploitation, on admet, ainsi que nous l'avons vu plus 
haut, le montant des obligations restant dues au 31 dė- 
cembre 1910, exactement 7188500", ct en plus le montant 
des immobilisations nouvelles faites de 196 inclus à 1910 
inclus, ainsi que les immobilisations ultérieures. 

Jusqu'à concurrence de 720000", les bénéfices sont partagés 
par moitié. — Aucune somine n'étant au préalable prélevée 
pour les actionnaires, mème à titre de simple intérêt, ils ne 
toncheront rien sans que la Ville ne touche autant. 

Au delà de 720000", les ? des bénéfices sont acquis à la 
Ville. — Cette limite correspond à 360000% pour les action- 
naires, soit 4 pour 100 sur un capital de qgoooooo de francs. 

Suivant le projet, la Ville ne toucherait rien d'autre que 
sa part de bénéfice dont il est bien difficile de chiffrer le 
montant. Il conviendrait de stipuler en sa faveur un préléve- 
ment de 10 pour too sur la recette brute, dùl-on augmenter 
les tarifs dans la mème proportion. 

Le controle est assuré soit directement, soit par la présence 
des délégués de la Ville à l’Assemblée générale, au Conseil 
d'Administration ct aux Comités. 

Le personnel est assimilé au personnel municipal. 

Toutes les installations reviennent gratuilement à la Ville 
au 31 décembre 1949. 

En cas de rachat avant cette époque, la Ville prend à sa 
charge le service des emprunts et paie à la Compagnie, 
jusqu’en 1945, la moyenne de sa part des bénéfices des trois 
dernières années. 

En cas de déchéance, la Ville reprend gratuilement posses- 
sion de tout ce qui est sur ou sous la voie publique. Elle 
peut soit délaisser le surplus, soit en prendre possession en 
assurant simplement le service des emprunts. 

Nous n’insistons pas sur les autres clauses de détail qui 
se justifient d’clles-mémes. 

Resume. — le traité assure immédiatement, trois ans 
avant le terme légal, une baisse importante des tarifs. 

Dans son ensemble, et sous réserve d'une redevance à la 
Ville sur la recette brute, il paralt acceptable. 


IT, COMPAGNIE DE L’EST-LUMIERE. — Ce projet comporterait 
de nombreuses modifications de détail et de très nombreux 
compléments. Nous nous bornerons ici à examiner tel quel, 
et en ce qui concerne seulement les clauses principales. 

Il constitue une variante du projet présenté par le Secteur 
de la Rive gauche. Comme lui, il vise la rive gauche de la 
Seine, et serait à combiner avec celui de la Compagnie Edi- 
son pour la rive droite. Nous retrouvons le mème inconvé- 
nient déjà signalé, division peu logique de Paris entre les 
deux sociétés, et, par suite, entre les usines génératrices. 

Le régime technique n'est pas défini. 

La concession serait de 35 ans à partir du 30 juin 1907, 
avec faculté de rachat au bout de 15 ans. La Ville devrait, 
dès 1907, racheter le Secteur de la Rive gauche et remettre 
toutes les installations à la Société nouvelle qui rembour- 
serait Je prix du rachat. Il faudrait étudier de très près cette 
clause pour étre sùr que la Ville n'encourra aucune respon- 
sabilité financière. 

Les tarifs de o',60 et of°,25 sont appliqués dès le début de 
la nouvelle concession. Il y a là un avantage appréciable, 
bien que le second prix de off,25 soit élevé. 

La Ville touche la moitié des bénéfices, mais ne touche 
aucane part de la recette brute, et aucun minimum ne lui 
est garanti. A propos des deux projets précédents, nous 
avons montré en quoi cette clause serait à modifier. 

En résumé. sous réserve d'un grand nombre de précisions 
et de corrections, le projet parait acceptable au mème titre 
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que celui du Secteur de la Rive gauche; c'est seulement 
apres une discussion détaillée entre les deux concurrents 
qu’on pourrait donner la préférence à l’un ou à l’autre. 


IV. OBSERVATIONS COMMUNES AUX PROJETS DE LA COMPAGNIE 
EDISON, DU SECTEUR DE LA RIVE GAUCHE ET DE LA COMPAGNIE 
DE L'EST-LUMIÈRE. — De ces trois projets, un seul serait dif- 
ficilement acceptable isolément; la combinaison du premier 
avec l’un des deux autres constitue une solution acceptable 
du problème en face duquel se trouve la Ville. Ces projets 
n'engagent pas ipso facto les finances de la Ville et ne né- 
cessitent donc pas une loi d'approbation. Ils assurent sensi- 
blement des tarifs convenables dès l'expiration des conces- 
sions actuelles, ct même sur la rive gauche un abaissement 
important à bref délai. Ils évitent la période de transition 
apres l'expiration des concessions actuelles et pendant la- 
quelle les tarifs auraient dù, avec d’autres combinaisons, 
être maintenus à un taux encore très élevé. Enfin, la Ville 
se voit délivrée des difficultés résultant du passage d’un 
régime à l’autre. La régic est rendue possible à partir de 1921 
ou 1923 pour la rive gauche et de 1923 pour la rive droite. 

Paris se trouve divisé en deux zones d'une façon peu lo- 
gique, et la Ville n’est pas sûre en fin de concession de se 
trouver en possession d’un outillage conçu suivant le meil- 
leur système. Ces inconvénients ne sout pas prohibitifs. 

La somme des avantages nous parait dépasser celle des 
désavantages, et la combinaison pourrait ètre acceptée. Il ne 
serait pas possible d'unifier complètement les diverses pro- 
positions, étant donnée la diversité des points de départ, mais 
il conviendrait d’unifier un certain nombre de clauses : date 
d'expiration de la concession, date à laquelle le rachat est 
possible, délai de préavis, tarifs de la période définitive, etc. 


V. MM. Scuneiper ET Cie ET Mite ET Cie. — Économie ge- 
nerale du projet. — La Compagnie nouvelle fait son affaire 
du rachat des Secteurs actuels et de l'établissement d'instal- 
lations définitives suivant le programme admis par la Com- 
mission technique : primaire triphasé, 10000 volts au mini- 
mum; conting 3 fils, 2 x 110 volts, dans le centre; alternatif 
triphasé 4 fils, 3 >< 110 volts, à la périphérie. 

La concession commence, pour le territoire de chacun des 
Secteurs, au moment ott expire l'autorisation donnée à ce 
Secteur. Elle se termine uniformément le 31 décembre 193$, 
c'est-à-dire 30 ans après l'expiration de la dernitre des auto- 
risalions. Le rachat est possible 15 ans plus tôt. 

Jusqu'en 1923 inclus, c’est-à-dire pendant les quinze pre- 
mières années, la Compagnie fait face à toutes les dépenses 
de premier établissement dont l'amortissement se termine à 
la fin de la concession. Pendant les années suivantes, les dé- 
penses de premier établissement sont payées sur un fonds 
spécial qu'a alimenté, dés le debut, un prélèvement de 5°, 
sur les recetles brutes, auquel on waura pas touché avant la 
quinzième année, et qui s'accroît par le jeu des intérêts. 
L'expérience montre combien, vers la fin de toute conces- 
sion, il est difficile d'obtenir des Compagnies les travaux de 
premier établissement qu'exigerait l’intérèt public; la clause 
ci-dessus a pour but de parer à ces difficultés. 

En cas de rachat, la Ville prend à sa charge les amortis- 
sements restant à faire sur les dépenses de premier établis- 
sement et paic, le cas échéant, une indemnité pour privation 
de bénéfices. Les somines disponibles sur le fonds spécial 
indiqué plus haut reviennent à la Ville. Celle-ci n'a donc rien 
à payer si elle attend l'expiration des 30 années pour prendre 
possession de tout l'actif. 

Le contrôle financier de la Ville porte sur les dépenses et 
recettes d'exploitation et de premier établissement. Il ne 
porte pas sur Îles actions ou obligations émises par la Com- 
pagnie. En cas de rachat ou en toute autre circonstance la 
Ville n'a affaire qu'avec la Compagnie clle-méme; elle ignore 
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Soit les actionnaires soit les obligataires. Le partage des bé- 
nélices et l'indemnité de rachat sont basés uniquement sur 
les comptes d'exploitation et sur les dépenses de premier 
établissement auxquelles est alloué un intérét forfaitaire. La 
facon dont la Compagnie se procure les fonds nécessaires, les 
émissions d'actions ou obligations wont pas à intervenir. 

Toutes les installations faites sont, dès le début et ipso 
facto, propriété de la Ville, la Compagnie n’ayant qu'un 
droit d'usage. La Ville en prend possession lorsque cesse 
l'exploitation de la Compagnie. Cette prise de possession est 
gratuite à la fin de 1938; elle donne lieu à des indemnités 
décroissantes suivant qu'elle aurait lieu à la fin de 1923, de 
1928 ou de 1933. 

Examen du traité. — La Compagnie exerce à ses risques, 
mais au nom de la Ville, les droits de rachats et autres que 
cette dernière tire du cahier des charges des Secteurs. Elle 
fait siennes toutes les difficultés qui pourraient survenir 
avec lesdits Secteurs. 

Le rachat est possible, mais seulement en vue de la régie 
directe, aux 31 décembre 1923, 1928 et 1933, à charge par la 
Ville de pourvoir aux amortissements restant à faire. En cas 
de rachat en 1923 ou 1928, la Ville paie en outre, non pas 
jusqu’à la fin de la concession, mais seulement jusqu’en 1933, 
la moitié seulement et non la totalité de la part de bénéfices 
réalisée précédemment par la Compagnie. En cas de rachat 
en 1933, la Ville ne paie plus aucune indemnité pour perte 
de bénéfices. Enfin en 1938, tous les amortissements étant 
terminés, la Ville entre gratuitement en possession de tout 
l'actif. Dans leur ensemble, ces conditions sont acceptables. 
Il serait cependant désirable de voir avancer l'époque pos- 
sible du rachat et réduire à 1 an le délai de préavis. 

En cas de déchéance la Ville entre en possession gratui- 
tement de toutes les installations occupant la voie publique. 
Elle peut, quant au surplus de l'actif, soit en prendre pos- 
session en prenant à sa charge les amortissements, soit le 


délaisser et se trouver ainsi libéréc de toute obligation finan- 


cière. 

La concession comporte le monopole, sauf en ce qui con- 
cerne les entreprises de traction et les exploitations en régie; 
réserve est faite des droits de l'Etat et du Département. 

La Compagnie assure au personnel des conditions aussi 
favorables que le régime municipal actuel. Quant aux amé- 
liorations ulterieures, elles seraient aux frais de la Ville, 
sauf bicn entendu celles qui seraient imposces par lois ou 
décrets. 

Le contrôle de la Ville est assuré. 

Le régime définitif, conforme au programme de la Com- 
mission technique, fonctionne à partir du 1° janvier 1913. 
Jusque-la, Ja Compagnie est autorisée à conserver les sys- 
tèmes actuels. 

Tous travaux de premier établissement doivent ètre auto- 
risés par la Ville, sauf les traités amiables conclus avec les 
Secteurs pour éviter la procédure du rachat; la Ville se 
réserve d'ailleurs de procéder elle-méme au rachat si elle 
trouve trop onéreux ces traités amiables. 

Sur les recettes brutes une première redevance, le 8 °/, est 
payée à la Ville. (Les Secteurs ne donnent actuellement que 
5 °/, ou 6 °/5) ‘ 

Sur les recettes d'exploitation sont prélevés : la rede- 
vance ci-dessus, l’intérèt et l’amortissement (au taux for- 
faitaire de 4 °/,) des dépenses de premier établissement 
faites dans les quinze premières années, 5 °’, des receltes 
pour une réserve pouvant aller à 15000000 de francs et où 
l'on pourra puiser en tout temps pour parer aux dépenses 
extraordinaires de renouvellement ct, en général, aux fluc- 
tuations de l'exploitation, 5 "jẹ pour un fonds spécial auquel 
on ne pourra toucher qu'après la quinzième année et qui 
devra faire face aux travaux de premier établissement à par- 
tir de cette époque, 5oovoof pour rémunération du fonds 
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de roulement ct autres dépenses non représentées en tra- 
vaux de premier établissement. 

Sur les bénéfices ainsi calculés pour ordre, la Ville percoit 
45 "fo et le personnel 5 °/,. Il serait légitime de demander 
que ces chiffres montent à Go °/, et 10 °/, pour les bénéfices 
en sus de 2000000 de francs; cette limite correspondrait à 
une part de 1000000 de francs, pour la Compagnie, soit 
2 */, de bénéfices supplémentaires sur le capital-actions si 
celui-ci est de 50000000 de francs. (Les Secteurs actuels ne 
donnent aucune part de bénéfices. ) 

Le total garanti à la Ville comme redevance ct part de 
bénéfices est de 4000000 de francs, environ le triple de ce 
que la Ville perçoit actuellement du fait de l'électricité. 
(Les Secteurs actuels ne garantissent aucun minimum.) 

Au lieu de spécifier les voies nouvelles à canaliser, il est 
simplement spécifié un complément de 4o0'™ de canalisation 
à exécuter à raison de 100" par an en sus des Goo" qui 
existent actucilement. L’intérét de la Compagnie la poussera 
à aller ià où les besoins seront les plus forts. 

En dehors des canalisations imposées tout d'abord par le 
cahier des charges, les Secteurs actuels ne sont tenus de 
canaliser que moyennant une garantie de 550 watts pendant 
790 heures par ao et par décamètre de canalisation nouvelle. 
Au prix moyen de off,9o le kilowatt-heure, cette garantic 
correspond à 5o par mètre courant. La Compagnie nou- 
velle ne demande que 20. Etant donnée la différence des 
tarifs de vente, on peut estimer que si la recette brute cst 
réduite dans le rapport de 50 à 20, la recette nette est ré- 
duite dans de bien plus fortes proportions. 

En ce qui concerne les tarifs, les demandeurs écartent les 
tarifs basés sur l'emploi qui est fait de l’électricité; nous ne 
pouvons qu’applaudir à cette mesure. Au sein de la Com- 
mission technique, la discussion a porté sur le tarif à la 
demande maxima et le double tarif. Ce dernier nous paraît 
de beaucoup le plus logique; mais il serait peut-être diffici- 
lement accepté du public si on voulait Je lui imposer; le 
mieux est d’adopter l’un ou l'autre au choix de l'abonné. 
C'est ce qui a été prévu. Les tarifs vont en décroissant avec 
le temps, of,g0-et of°,45 jusqu’en 1912; of, 70 et of, 20 de 
1913 à 1922; 0,60 et of,15 à partir de 1923. La Ville béné- 
ficie de 30 °/, de réduction mais ne reçoit pas sur ces four- 
nitures la redevance de 8 °/,. La Commission technique était 
arrivée à des prix de of, 525 et of,110 sans tenir compte ni 
des bénéfices, ni des redevances à la Ville, ni des charges 
spéciales qu’impose la période de transition. Eu égard à 
ces diverses causes d’augmentation, nous estimons que les 
tarifs ci-dessus sont avantageux, mais cependant certaines 
réductions seraient possibles au début. Pendant la première 
période, tant qu'on n'aura pas pu établir les moyens d’action 
définitifs, les prix de of,go et o,45 pourraient ètre con- 
servés; mais cette période pourrait ètre réduite et se termi- 
ner le 31 décembre 1910, délai suffisant pour la construc- 
tion. A partir de 1911, on pourrait appliquer les tarifs 
définitifs de off, 6o et o.15. Tous ces tarifs ne sont d’ailleurs 
que des maxima et la liberté laissée au concessionnaire lui 
permettra de s'adapter à divers cas non spécifiés, tels que 
celui des gros consominateurs. 

Nous n’insistons pas sur les autres clauses du traité qui se 
justifient d'elles-mèmes. 

Resumé. — Tel qu'il est concu ct sous réserve des modi- 
fications que nous avons indiquées, quant aux tarifs et au 
partage des bénéfices, le traité assure d'une façon convenable 
la période transitoire, le passage d’un régime à l’autre, et 
le régime définitif. I] permet le rachat après 25 ans de plein 
fonctionnement, délai qu'il serait désirable de voir abréger. 

IV. COMPARAISON DE TOUS LES PROJETS PRÉSENTÉS. — 
Combinaisons possibles. — En groupant ensemble les pro- 
jets qui doivent ètre groupés, nous avons finalement trois 
combinaisons à cxaminer. 
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1° Combinaison sans concession de longue durée : Traités 
passés avec les Secteurs d’Eclairage et Force, de Clichy et de 
l'Air comprimé. Rachat du Secteur Edison. Alimentation 
des Secteurs des Champs-Elysées et de la Rive gauche au 
moyen de sous-stations nouvelles. Construction d'une usine 
centrale nouvelle. 

2° Combinaisons avec concession de longue durée et fa- 
culté de rachat : 2a. Traités avec le Secteur de la Rive 
gauche ou avec la Compagnie de l'Est-Lumière pour la rive 
gauche, et avec la Compagnie Continentale tdison pour la 
rive droite. — ? b. Traité avec MM. Schneider et Ci et 
Mildé et Ci’ pour l'ensemble de Paris. 

Date de mise en fonctionnement de la regie. — Avec la 
combinaison n° 1, la régie pourrait fonctionner à partir : 
d'avril 1907 sur le Secteur Édison, de août et décembre 1908 
sur les Secteurs des Champs-Elysées et de ta Rive gauche, 
d'avril tgit sur les autres Secteurs. 

Avec la combinaison 2a, la régie serait possible à partir 
du 1% janvier 1923 pour la rive droite et du 1°* janvier 1921 
ou 1923 pour la rive gauche. 

Avec la combinaison n° 20, la régie serait possible à partir 
du 1° janvier 1924. Nous avons indiqué qu’il serait à propos 
de voir avancer cette date. 

Engagements financiers de la Ville. — Avec la combi- 
naison n° 1, la Ville est conduite à engager à des titres 
divers 130000000 de francs, peut-être davantage si des mé- 
comptes se produisent au sujet du rachat ou pour toute 
autre cause. 

Avec les combinaisons n” 2a et 26, la Ville en traitant 
n'engage en aucune façon ses finances. C'est seulement dans 
l'avenir, et si clle décide de racheter, qu'elle contractera des 
obligations financières. 

Date d'entrée en possession d’un actif entièrement libere. 
— Avec la combinaison n° |, c’est au bout d'une trentaine 
d'années, c'est-à-dire vers 1941, que l'actif construit par la 
Ville aurait été entièrement amorti sur le compte de 
lPexploitation. 

Avec la combinaison n° 2a, la Ville prendrait gratuite- 
ment possession de l'actif construit par les Sociétés : au 
3u juin 1942 pour la rive droite, au 31 décembre 1945 ou au 
30 juin 1942 pour la rive gauche. 

Avec la combinaison n° 26, cette prise de possession au- 
rait lieu eu décembre 1938. 

Nature des installations dont la Ville prendrait pos- 
session. — Avec la combinaison n° 1, on aurait pour la 
génération du courant et la distribution primaire un maté- 
riel aussi perfectionné que possible. Pour la distribution 
secondaire, on aurait un système un peu hétérogène, mais 
cependant admissible, quoique s'écartant queljue peu du 
type recommandé par la Commission technique. 

Avec la combinaison n° 2a, on aurait un matériel hété- 
rogène tant pour la distribution que pour la génération. La 
répartition du territoire parisien entre les diverses usines de 
génération ne scrait pas la meilleure. 

Avec la combinaison n° 26, le matériel, les systèmes de 
génération et de distribution primaire ou secondaire pour- 
raient ètre aussi homogènes et aussi parfaits qu'on peut le 
désirer. 

Difficultes à craindre vers la fin de la concession. — 
Il est inutile d'insister sur les difficultés qu'on rencontre, 
vers la fin de toute concession, à obtenir du concessionnaire 
les travaux de premier établissement nécessaires pour salis- 
faire le public. Des difficultés de cette nature subsistent 
dans la combinaison 2a; dans la combinaison 26, elles sont 
évitées par la création du fonds spécial de travaux. 

Tarifs. — Avec la combinaison n° 1, les tarifs actuels 
sont maintenus jusqu'en 1907 et 1908 respectivement pour les 
Secteurs continus et alternatifs. Jusqu’en 1911 on ne peut 
espérer qu'une baisse très légère. C'est seulement à partir 
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de 1911 que joueraient les tarifs définitifs de of*,60 et of,15. 

Avec la combinaissn n° 2a : 1° sur la rive gauche une 
baisse importante est consentie dès 1906 ou 1907, et les 
tarifs définitifs jouent en tous cas à partir de 1911; 2° sur la 
rive droite, les tarifs actuels sont maintenus jusqu’en 1907 
(jusqu’en 1908 pour les Champs-Elysées), les tarifs défi- 
nitifs jouent à partir de cette époque. 

Avec la combinaison n° 26, les tarifs actuels sont main- 
tenus pendant la durée des concessions actuelles. Ensuite, 
jusqu’en 1912, se produit pour tout Paris une baisse impor- 
tante. De 1913 à 1922 les tarifs définitifs sont presque téa- 
lisés. Ils le sont entièrement à partir de 1923. 

Les tarifs définitifs n’étant pas identiques comme chiffres, 
et nc s'appliquant pas identiquement aux mêmes objets, on 
ne saurait comparer très exactement l’ensemble des avan- 
tages faits au public par l'une ou l'autre des combinaisons. 
Tout ce qu'on peut dire est que, à ce point de vue, la com- 
binaison n° { serait nettement moins avantageuse que les 
deux autres, et ces deux dernières à peu près équivalentes. 

Avantages financiers pour la Ville. — Avec la combi- 
naison u° 1, nous sommes arrivés précédemment à une 
recette nette de 2000000 de francs à 3000000 de francs, 
toutes charges déduites, dans l'hypothèse où les tarifs se- 
raient o,60 et o,15. Le chiffre ne peut d'ail'eurs ètre 
donné qu'avec réserve quand il s’agit d’une exploitation a 
monter sur des bases entièrement nouvelles. 

Avec la combinaison n° 2a, la Ville ne touche aucune re- 
devance sur la recette brute et rien ne lui est garanti. Si 
les bénéfices totaux sont de 2000000 de francs à 3000000 
de francs, comme nous l'avons admis dans la combinaison 
n° {, la Ville n’en toucherait qu’une part voisine de 4, soit 
de 1000000 de francs à 1500000 francs. Par contre, elle n’a 
aucun risque de perte comme dans la combinaison n° 1. 

Avec la combinaison n° 26, la Ville, sans courir aucun 
risque de perte, se voit garantir 4000000 de francs; d'autre 
part, touchant à la fois sur les recettes brutes ct sur les 
bénéfices, elle peut espérer davantage. 

Ajoutons que, en cas de rachat, les conditions de la com- 
binaison n° 2b sont beaucoup moins onéreuses que celles de 
la combinaison n° 2a. En plus de l'amortissement restant à 
faire, la Ville a à payer : avec Ja combinaison 2a, la totalité 
du bénéfice de la Compagnie pendant toutes les années res- 
tant à courir; avec la combinaison ?b, la moitié de ce béné- 
fice pendant les années restant à courir sauf les cinq der- 
nières. 

Difficultes de la periode transitoire. — Avec la combi- 
naison n° {, ces diflicultés sont levées en ce qui concerne 
trois Secteurs, mais elles subsistent en ce qui concerne les 
trois autres. Une très grande hâte est nécessaire si l'on veut 
arriver à lemps pour réaliser le programme proposé en ce 
qui concerne les deux Secteurs alternatifs. 

Avec les combinaisons n” 2a et 26, la Ville est entiére- 
ment déchargée de toute difficulté de ce genre. Pour les 
Compagnies qui assument ces difficultés, elles seront moindres 
que pour la Ville : 1° parce que les formalités préliminaires 
seront moins longues; 2° parce qu'il sera possible d'inté- 
resser tel ou tel Secteur à l’entreprise future. 

Facilites d'une entente definitive. — La combinaison 
n° | ou la combinaison n° Va ne serait valable qu'avec l'as- 
sentiment des Assemblées générales d'actionnaires de Sociétés 
différentes, ayant des intérèts différents. Avec la combinaison 
26, on wa affaire qu'à un seul groupe; les diverses Sociétés 
dont ce groupe se compose ont toutes les memes intérêts et. 
d’après leur constitution, les signatures qui seraient données 
seraient définitives sans qu'aucune Assemblée générale ait à 
intervenir, Plus sont nombreux les groupes distincts avec 
lesquels l'accord est nécessaire, plus les difficultés seront 
grandes pour arriver à une entente définitive, telle Société 
pouvant se dérober au dernier moment, réclamer de nou- 
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veaux avantages, ou faire échouer l'affaire. À ce point de 
vue, la combinaison n° 26 serait de beaucoup préférable; puis 
viendrait Ja combinaison n° 2a; la combinaison n° {Í est 
celle qui présente le plus de diflicultés pour ètre menée à 
bonne fin. 


CONCLUSION GÉNÉRALE. 
Tous les arguments étant mis en balance, la combinaison 


26 nous paraît, nettement et de beaucoup, la plus avanta- 
geuse pour la Ville. 


uelle que soit d’ailleurs la combinaison choisie, il im- 
q i 


porte que la question soit tranchée dans le plus bref délai. 
Pour que la combinaison n° 1 soit possible il faut, nous 
Pavons dit plus haut, que les marchés pour la nouvelle 
usine puissent être passés à très bref délai (vers juillet 1906) 
et que toutes les formalités préliminaires aient été remplies 
au préalable. Pour la combinaison 2a, les Compagnies 
intéressées n'ont pas spécifié jusqu'à quelle époque elles sc 
considéraient comme engagécs, mais elles ne donneratent 
leur signature qu’en prenant toute garantie à cet égard et 
exigeraient que la conclusion du traité ait lieu assez tôt 
pour leur permettre d'ètre prétes en temps utile. MM. Schnei- 
der et Mildé, pour la combinaison 26, ont précisé ce point 
ct demandent (article 14) que l'approbation, non par le 
Conseil municipal seul, mais par l'autorité chargée de sta- 
tuer en dernier ressort, ait lieu le 1°* juillet 1906 au plus 
tard, c'est-à-dire neuf mois avant le commencement de 
l'exploitation nouvelle pour la plus grande partie de Paris. 
Nous ne saurions trouver ce délai exagéré. Etant données 
toutes les formalités à accomplir après le vote du Conseil 
municipal, on voit contbien il est nécessaire que ce vote 
intervienne à bref délai. 

D'autre part, on sait quelles entraves la situation actuelle 
apporte au développement de l'électricité dans Paris. Plus 
tôt une décision sera prise quant à lavenir, plus tôt ces en- 
traves seront levées, la Compagnie ou les Compagnies qui 
auraient traité avec la Ville ayant alors tout intérêt à activer 
ce développement. 


Réponse de la maison Sautter -Harlé et Ci. — 
MM. Sautter et Harlé estiment que dans les études faites du 
régime futur de l'électricité à Paris on ne s'est pas, en 
général, assez préoccupé de la fourniture de la force mo- 
trice. Ils font remarquer qu’à Berlin la puissance des instal- 
lations de lumière ne dépasse pas 34000 kilowatts, tandis 
que celle des installations de force motrice pour la grande 
et la petite industrie atteint 42000 kilowatts et celle des 
installations de traction 15000 kilowatts. Or, Paris est une 
ville beaucoup plus industrielle que Berlin; c'est nême la 
ville la plus industrielle de France si l’on y joint la ban- 
licue. Une distribution de force motrice y trouverait certai- 
nement de nombreux clients, car ceux-ci, non seulement se 
trouveraient débarraussés des ennuis et des complications 
d'une usine à vapeur dans leurs ateliers, mais encore pour- 
raient réaliser, avec des tarifs de vente cependant rémuné- 
rateurs pour l'exploitant, une économie importante, le prix 
de revient du cheval-an à Paris variant, suivant limpor- 
tance des usincs, de 2000" à 5000" pour la grande industrie, 
et étant de beaucoup plus élevé pour la petite industrie : la 
faveur avec laquelle les distributions de force motrice par 
l'électricité sont accueillies dans la banlieue, partout où les 
tarifs sont abordables, cst une preuve déjà suffisante que 
cette solution serait bien accueillie. . 

MM. Sautter et Harlé font observer qu’en assurant à Ja 
fois la distribution de la lumière et de la force motrice à la 
grande et la petite industrie, on entrerait tout simplement 
dans la voie tracée par d’autres entreprises qui se déve- 
loppent rapidement en France et surtout en Angleterre. « On 
sait, disent-ils, combien dans ce dernier pays les progrès 
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du transport de force motrice avaient été lents jusqu’à 
présent; la faute en était en grande partie à des dispo- 
sitions législatives trop étroites et gènantes pour l'établis- 
sement des canalisations. Mais un grand mouvement d'opi- 
nion s'est produit depuis deux ans et après le projet de 
distribution générale du réseau électrique dit du Midland, 
les deux années qui viennent de s'écouler n'ont pas vu 
naître moins d’une quinzaine de projets grandioses, les uns 
exécutés déjà en partie, les autres en voie d'exécution, et 
dont la caractéristique commune est la concession d'un 
vaste territoire de 5ookm* à 3oo0km', couvrant généralement 
tout un comté (c’est ainsi qu'il y a l’entreprise du Lan- 
cashire, du Yorkshire, du. pays de Galles, etc.) en vue de 
distribuer à toutes les villes, villages, usines, etc., de ce 
territoire, l'énergie électrique en gros. Ces entreprises com- 
prennent une ou plusieurs usines centrales placées, de pré- 
férence, à côté des puits de mines, dans les regions char- 
booniéres, et elles étendent sur toul le territoire un vaste 
réseau primaire qui vend l'électricité soit à de grands in- 
dustriels, soit à des corporations municipales, soit à des 
concessionnaires de distribution de force motrice qui la 
revendent au détail aux petits consommateurs. L'avantage 
économique résultant de cette concentration de la produc- 
tion est si important que l'on voit des municipalités mêmes 
qui avaient construit à leurs frais des usines arrêter le feu 
de leurs chaudières pour acheter simplement l'énergie pri- 
maire qui leur est ainsi distribuée. » 

Par le fait mème de leur grande extension et des usages 
variés auxquels elles s'appliquent, de telles distributions 
peuvent réaliser, pour leurs usines génératrices, des durées 
d'utilisation bien supérieures à celles des distributions 
n'ayant en vue que l'éclairage. C'est là une cause très 
importante de l'abaissement du prix de revient. Aussi 
MM. Sautter et Harlé sont-ils d'avis que la Ville de Paris 
devrait se préoccuper de réaliser une grande distribution 
du mème genre; ils pensent que les forces motrices hydrau- 
liques, fussent-elles situées à 550" et au delà, peuvent 
fournir une sulution satisfaisante de la question. 


Réponse de la maison Schneider et Ci. — Cette 
réponse, d'ailleurs fort courte, préconise l’utilisation des 
canalisations actuelles d’une longueur d'environ 600!" et 
d'une valeur d'environ 20000000 de francs. Cette solution 
nécessite le maintien de la division de Paris en deux grandes 
zones, l’une desservie par du courant alternatif, l’autre par 
du courant continu; dans les deux zoncs, la tension de 
distribution doit être maintenue à 110 volts. La production 
du courant primaire se ferait dans de grandes usines situées 
dans la banlieue et équipées de groupes électrogènes à tur- 
bines de 5000 à 8000 kilowatts; ce courant, à 10000 volts 
environ, serait transformé en continu ou en alternatif à 
110 volts «dans des sous-stations. — En raison des nom- 
breuses hypothèses qu’exige le calcul du prix de revient 
unitaire de l'énergie distribuée, MM. Schneider ne croient 
pas utile de discuter ce prix. Tout ce qu'on peut indiquer 
avec quelque certitude, c'est le prix de revient du kilowatt- 
heure produit dans la ou les grandes usines envisagées : il 
oscille entre 5 et 6 centimes selon les conditions d’utilisa- 
tion des machines. — MM. Schneider et Ci* ajoutent : 
« Qu'il nous soit permis d'affirmer hautement que l’industrie 
mécanique et électrique française est capable de résoudre 
tous les problèmes que l'état actuel de la Science permet de 
poser, et que la comparaison, que des esprits impartiaux 
peuvent cn faire avec l’industrie étrangère, ne peul que lui 
ètre favorable. Aussi nous pensons que la Ville de Paris ne 
retirera pas à la production française la protection qu'elle 
lui a donnée jusqu'ici par les clauses de ses cahiers des 
charges. » 
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Réponse de la Société parisienne pour l’industrie 
des chemins de fer et des tramways électriques. — 
Celle réponse comprend trois parties : l’une consacrée a des 
considérations générales sur les distributions urbaines 
d'énergie, l’autre au plan général du régime futur à Paris, 
la troisième au règime de transition entre l’organisation ac- 
tuelle et l’organisation future. 

I. CONSIDERATIONS GÉNÉRALES, — Il ne faut pas perdre de 
vue que l'électricité n’est qu’ur des moyens dont nous dis- 
posons pour la transmission et la distribution de l'énergie. 
Des distributions urbaines d'énergie ont été installées, bien 
avant la période du développement industriel de l'électri- 
cité, dans le premier pays où ait pris naissance la grande 
industrie, l'Angleterre. L'agent employé était bon sous des 
pressions variant généralement de 50 kg : cm? (Londres) à 
8o kg : cm? (Glasgow). Successivement Hull, Londres, Li- 
verpool, Birmingham, Manchester et Glasgow ont été munis 
de ce système de distribution, qui a été adopté également à 
Melbourne, Sydney et Anvers. L'air sous pression a été 
aussi utilisé dans quelques cas, notamment à Paris. Enfin, 
le gaz peut servir non seulement pour l'éclairage et le 
chauffage, mais encore pour la force motrice, et les com- 
pagnies gazi¢res ont fait dans ces dernières années de 
grands efforts pour développer l'emploi industriel des mo- 
teurs à gaz d'éclairage. 

A l'heure actuelle, l'agent le plus économique pour la 
distribution de l'énergie dans une ville telle que Paris est 
certainement l'électricité produite dans de grandes usines 
au moyen de la combustion du charbon. Les machines mo- 
trices les plus recommandables sont les turbines à vapeur; 
mais la préférence que les ingénieurs leur accordent sur les 
machines à vapeur à mouvement alternatif date d'hier a 
peine, et il n’est nullement impossible que d'autres généra- 
teurs les supplantent à leur tour : nul ne saurait prévoir 
l'avenir réservé tant aux moteurs explosifs ou simplement à 
combustion rapide qu’aux turbines à essence ou à gaz pauvre. 
Quant à la forme de courant, la meilleure aujourd'hui pour 
le transport à distance est la forme triphasée avec transfor- 
mation ultéricure en alternatif ou en continu basse tension; 
mais il se pourrait fort bien que, dans l'avenir, le courant 
continu à haute tension ou, avec plus de probabilité, le 
monophasé, dont les derniers progrès ont été remarquables, 
revinssent en honneur. Ni la nature des machines, ni la 
forme du courant ne sauraient donc ètre regardées comme 
fixécs délinitivement. 

Il est mème permis de se demander si certaines décou- 
vertes ne nous feront pas assister à un mouvement de décen- 
tralisation inverse du mouvement de centralisation actuel. 
L'éclairage par combustion d'un gaz nous offre, sur une 
échelle assez réduite il cst vrai, un exemple de décentralisa- 
tion : en remplaçant le gaz de houille par l’acétylène, Péclai- 
rage intensif peut être réalisé sans qu’il soit besoin d'usine 
centrale, ni de canalisalion importante. Or la lampe élec- 
trique, qui ne transforme en énergie lumineuse qu'environ 
2 pour 100 de l'énergie électrique qui lui est fournie, est à 
l'heure actuelle Fobjet de nombreuses recherches ayant pour 
but d'augmenter son rendement. Que ce rendement se trouve 
augmenté dans une notable proportion, et il deviendra pos- 
sible d'assurer l'éclairage d'une maison par de simples bat- 
teries d’accumulateurs renouveleées à intervalles fixes par des 
Sociétés spéciales, ou bien encore tout un groupe de maisons 
pourra ètre desservi par des moteurs explosifs de médiocre 
importance. Cette décentralisation pourrait se produire ¢ga- 
lement pour la force motrice par la production d'agents 
chimiques doués d'une grande énergie sous une forme très 
condensée. N'avons-nous pas vu l'aluminothermie réaliser 
avec des appareils aisément portatifs d'énormes puissances 
calorifiques et permettre d'effectuer dans une chambre d’ou- 
vrier des opérations métallurgiques réservées jusqu'ici aux 
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‘usines munies de fourneaux de grande dimension? Le car- 


bure de calcium ne nous montre-t-il pas l'énergie hydraulique 
des chutes d’eau, transformée ca énergie chimique emmaga- 
sinée dans le carbure, sous une forme aisément transportable 
ct dégagée sous forme d'énergie lumineuse par un mécanisme 
d'une simplicité extrême, puisqu'il consiste simplement à 
laisser tomber de l’eau goutte à goutte sur le carbure”? Ce 
que les produits précédents réalisent pour la chaleur et la 
lumiére, les gaz liquifiés permettront peut-être de le faire 
pour la force motrice; l'air liquide a déjà été employé avec 
succès comme explosif dans le percement du Simplon; des 
mélanges d'hydrogène et d'air liquide fourniraient une puis- 
sance encore bien supérieure. 

Ces considérations montrent que lon peut très bien con- 
cevoir telles éventualités où disparaltraient la centralisation 
de la production et même tout le réseau des canalisations 
souterraines sous la voie publique qui sont à l'heure actuclle 
le seul objet matériel ct légal des concessions d'énergie. 
Regarder l’organisation présente des secteurs comme la solu- 
tion définitive et unique du probleme de la distribution de 
l'énergie urbaine serait s'exposer à entraver le développemnt 
de mécanismes différents et renouveler l'erreur des munici- 
palités qui, à une époque où l'électricité était encore dans 
l'enfance, n'ont eu en vue que le gaz comme agent d’éclai- 
rage et de force motrice, et ont adopté des dispositions qui 
ont rendu impossible jusqu'à l'heure présente, l'installation 
de la moindre canalisation électrique. 

Tout système de distribution d'énergie suppose donc un 
amortissement à court terme des capilaux engagés et, en 
outre, la constitution d’un fond de renouvellement alimenté 
par des prélèvements annuels sur les bénéfices. 

If, PLAN GENERAL DU REGIME FUTUR A PARIS. — Pour la 
production il conviendrait d’avoir deux ou trois usines. Une 
seule usine devrait avoir, dés le début, une puissance de 150000 
à 200 000 chevaux. Or, si jusqu’à des puissances de 80000 che- 
vaux environ la concentration de la production diminue le 
prix de revient, il est fort douteux qu’il continue à en ètre 


de même pour des puissances plus fortes, et il est mème 


probable qu’au delà d’une certaine puissance la concentra- 
tion deviendrait économiquement désavantageuse. 

Il n’y aucune hésitation sur la forme et la tension des 
courants primaires : ils doivent ètre polyphasés (triphasés et 
biphasés) ct produits directement sous une tension de 
10000 à 15000 volts. 

En ce qui concerne la fréquence la Société parisienne pense 
qu'une seule valeur de la fréquence ne permet pas de réaliser 
dans des conditions satisfaisantes toutes les applications que 
l'on est en droit de demander à l’énergie électrique; elle 
estime qu'il conviendrait d'installer deux canalisations pri- 
maires entièrement distinctes à partir de lusine centrale, 
l’une à la fréquence 25, l’autre à la fréquence 42. Voici les 
raisons qu’elle invoque en faveur de ce système : 

« Les applications du courant électrique se divisent net- 
tement en deux groupes : le premier, qui comprend essen- 
tiellement la traction de la grande force motrice, et dans 
lequel se produisent brusquement de grandes variations de 
tension, ne génant pas d'ailleurs le bon fonctionnement des 
appareils d'utilisation: le second, qui comprend essentielle- 
ment l'éclairage et la petite force motrice, ne produisant que 
des varialions de tension relativement lentes ou peu impor- 
tantes ct dont les appareils d'utilisation exigent d'autre part 
que la tension qui les alimente se maintienne dans des 
limites relativement rapprochées. S'il y a des avantages cer- 
tains à ce que la production de l'énergie électrique nécessaire 
a ces deux groupes d'applications soil faite dans une 
usine centrale, il y a des inconvénients non moins évidents 
à ce qu'ils soient desservis par un seul et méme réseau de 
distribution. Or il se trouve précisément que ces deux 
groupes d'applications répondent le plus généralement à des 
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formes de courants secondaires différentes chez les abonnés : 
la première au courant continu, la seconde au courant aller- 
natif à la fréquence de 4o à 50. » 

La Société parisienne fait ensuite remarquer qu'il n'y a pas 
que les gros consommateurs d'énergie électrique qui ont 
besoin de courant continu ct que bien des petits ou moyens 
consommateurs des trois secteurs actuellement desservis en 
alternatif se plaignent avec raison de ne pouvoir se procurer 
du continu. Tels sont les établissements scientifiques, qui ont 
dù remédier à cet inconvénient en installant soit des groupes 
électrogènes, soit des sous-stations de transformation 
(comme à la Sorbonne), soit enfin des appareils transfor- 
mateurs de rendement médiocre (soupapes électrolytiques, 
diapasons). Tels sont aussi les industriels verriers et cons- 
tructeurs d'instruments de précision dont beaucoup ont 
renoncé pour ce motif à l'emploi de l'électricité, les ateliers 
et garages pour automobiles, si nombreux dans le périmètre 
du Secteur des Champs-Elysées, et qui ont besoin de courant 
continu pour le nickelage et pour les charges d’accumulu- 
teurs. Certes si l'on n'avait en vue que les applications précé- 
dentes, qui ne représentent malgré tout qu'une demande de 
consummation bien moindre que l'éclairage, on pourrait 
hésiter à faire les frais de la production du courant continu 
qui est plus dispendieux que l’alternatif. Mais puisqu'il se 
trouve que le courant continu est nécessaire pour les plus 
gros consommateurs, à savoir les entreprises de traction, il 
ne peut y avoir d’hésilation à établir une distribution de 
courant continu ct comme la fréquence 25 est celle qui con- 
vient le mieux pour les commutatrices de tractivn, le réseau 
primaire doit donc être à cette fréquence. 

Mais, par contre, cette mème fréquence offre des incon- 
vénients évidents pour l’éclairage ; elle n’est pas avantageuse 
non plus pour la petite force motrice, car les moteurs à 
fréquence 25 sont plus chers et plus encombrants que les 
moteurs à fréquence 4o ou 50. Il faudra donc un second ré- 
seau primaire à une fréquence comprise entre ces limites. 
Etant donné que la fréquence 5o est celle qui tend à se ré- 
pandre le plus aujourd'hui, notamment en Allemagne et 
mème aux Etats-Unis, on pourrait songer à l'adopter aussi 
pour Paris. Le fait qu'elle est exactement double de la fré- 
quence 25 paraltrait mème, de prime abord, un argument en 
sa faveur : le rapport simple de 1 à 2 pourrait devenir, 
dans certains cas, la source d'avantages techniques assez 
appréciables. Mais les mèmes avantages pourraient étre obte- 
nus avec la fréquence 42 ou, plus exactement. avec la fré- 
quence 41,67 qui te confond pratiquement avec elle. En 
effet, de mème qu'il est possible de construire des transfor- 
mateurs de fréquence de 25 à 50 périodes par seconde et, 
réciproquement, au moyen de deux machines directement 
couplées ayant, par exemple, l'une 6 pôles et l'autre 12, il 
est encore possible de construire des transformateurs de 
fréquence de 25 à 41,67 périodes par seconde, et réciproque- 
ment, au moyen de deux machines directement couplées 
ayant, par exemple, l’une 6 pôles ct l’autre 10. Des alterna- 
teurs des deux fréquences peuvent aussi être accouplés di- 
rectement à un méine moteur, aussi bien dans le second cas 
que dans le premier. Les avantages techniques étant les 
mémes, des considérations d'espèce peuvent seules fixer le 
choix. Or, la fréquence 4o et la fréquence 42 sont actuelle- 
ment utilisées dans une fraction très importante de la super- 
ficie de Paris; c'est une raison suffisante pour l’adopter. 

Ainsi donc on aurait deux réseaux primaires à 25 et à 42 
périodes, alimentés par une mème usine dans laquelle se 
trouveraient quelques groupes mixtes composés de turbines 
à vapeur commandant simultanément des alternateurs des 
deux fréquences. Le réseau à 25 périodes alimenterait des sous- 
stations de commutatrices donnant du courant continu sous 
600 à 750 volts; le réseau à 42 périodes alimenterait des 
sous-stations de transformateurs statiques donnant des cou- 
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-rants triphasés ou biphasés sous 3000 à 4000 volts qui eux- 


inémes seraient transformés dans des centres de distribution 
en courants à 110 volts. 

Cette solution permettrait d’utiliser les canalisations ac- 
tuelles et de distribuer aux abonnés la forme de courant qui 
leur convient le mieux. 

IUT. RÉGIME DE TRANSITION. — La Société parisienne estime 
qu'on est aujourd’hui trop mal fixé sur les besoins de la 
population parisienne pour qu'il soit possible de préciser les 
sections des canalisations primaires à établir ainsi que les 
emplacements et puissances des sous-stations de transfor- 
mation. D'autre part, les nouvelles installations ne pour- 
raient être terminées avant l'expiration des concessions des 
Secteurs : un régime transitoire est donc indispensable. 
Deux solutions pourraient ètre adoptées pour ce régime 
transitoire : 

1° Retarder de deux ou trois ans la date d'échéance des 
concessions en imposant une diminution graduelle des prix 
de vente, ce qui aurait le double avantage de faire bénéfi- 
cier le plus tôt possible les abonnés d’une réduction appré- 
ciable, et, d'autre part, d'éviter que les demandes d’sbonne- 
ment, qui en résulteront, ne se présentent en nombre tel 
qu'il soit impossible d’y donner satisfaction à bref délai. Le 
développement de la consommation qui en sera la consé- 
quence fournira des indications sur la puissance qu'il serait 
nécessaire de prévoir dans les nouv:lles centrales et dans les 
organes de distribution. Dans les contrats à intervenir avec 
les Secteurs pour cette période transitoire, la Ville pourrait 
stipuler qu'à l'expiration de cette nouvelle période les bran- 
chements d'abonnés et les colonnes montantes deviendront 
sa propriété. 

2° Prendre possession des réseaux des Secteurs à la fin de 
leurs concessions et mettre en adjudication les fournitures 
d'énergie brute sous une forme convenable. 


BREVETS RÉCENTS. 


Dispositifs de protection divers : CHEVRIER. BF. 
35° 586, 24 juin 1905 (dispositif de protection). — POTTER. 


. USAP. 800170, 16 sept. 1902 ( protection des conducteurs élec- 


triques). — Rorre. USAP. 800823, 800824 et de 800826 à 
800833, 13 février 1903 et 30 juillet 1904. 

Régulateurs et appareils de contrôle : Cooper HEWITT 
ELecTRic Cy. DRP. 163868, 25 juin 1903 ( régulateur de cou- 
rant). — Entz. BF. 355068, 8 mai 1905; DRP. 165813 et 
165814, ro mai et 24 sept. 1904 (régulateur de distribution). 
— GianoLt. BF. 350119, 17 aoùt 1994 (distributeur de cou- 
rant primaire à réglage automatique). — HEWLETT. USAP. 
796646, 12 mai 1903 (contrôleur de circuit). — HUBBARD. 
USAP. 798038, et 798039, 17 juin 1904 (régulateur de vol- 
tage). — KALLMANN. DRP. 164801, 31 janvier 1905 ( dispo- 
sitif pour le contrôle automatique de l'isolement d'un réseau ). 
— KENNEDY. USAP. 800114, 12 nov. 1904 (régulateur de 
voltage). — NoRTHERN ELECTRIC Cy. DRP. 163139, 1: mai 
1904 (réglage automatique). — RoLLMANN. DRP. 163877, 
29 nov. 1904 (régulateur de courant). — SIEMENS et 
HALSKE. BF. 355475, 23 juin o5 (indicateur de tension). 
— WADDEL. USAP. 79793, 28 juin 1904 (régulateur de vol- 
tage). | | 

Divers : Berry. USAP. 800538, 3 déc. 1904 (emploi d’un 
transformateur supplémentaire sur les lignes de transmis- 
sion à courant alternatif). — FRIEDLANDER. USAP. 797679, 
20 mars 1905 (ferme-circuit thermique). — KRUGER. DRP., 
162 880, 19 nov. 1904 (appareil de vérification d'isolement). 
— Seymour. USAP. 799358, 26 fév. 1903 (arrangement spé- 
cial des conducteurs d'alimentation pour l'éclairage.) 
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APPLICATIONS MECANIQUES. 

Moteurs Parker à pôles auxiliaires (Ælectrician, 
t. LVI, 24 nov. 1905, p. 214). — Dans les moteurs dont Ja 
puissance se trouve limitée nou par Véchauffement de la 
machine, mais par les étincelles aux balais l'emploi des pôles 
auxiliaires se trouve tout indiqué. Peu répandu jusqu'à ces 
dernières années, cet emploi commence à se développer à 
mesure que les dispositifs de ventilation assurant un refroi- 
dissement énergique des machines se développent cux-mèmes. 
MM. Thomas Parker, de Volverhampton, l'ont récemment 
appliqué. à tous leurs types de machines de puissances com- 
prises entre 500 et 10 kilowatts, l'application aux moteurs 
plus faibles n’offrant pas d'avantages marqués. — Les pôles 
auxiliaires ont unc section plus ou moins grande suivant la 
réactance de l’armature; comme leur largeur est nécessai- 
rement restreinte, la variation de section est oblenue en 
augmentant ou diminuant la profondeur des pôles paral- 
lélement à l’axe de la machine; dans les machines à forte 
réaction d’induit, cette profondeur est égale à celle de Plar- 
mature. C'est le cas des moteurs de 210 kilowatts à 525 volts 
et 2101: m dont une section est représentée par la figure 
ci-jointe. — En général dans les machines à pôles auxiliaires 


les porte-balais sont fixés une fois pour toutes dans une 
position déterminée, puisque les balais n'ont plus besoin 
d’être déplacés suivant la charge; l'anneau sur lequel sont 
ordinairement montés les porte-balais peut donc ètre sup- 
primé. Sion le conserve, il peut ètre utilisé à faire varier la 
vitesse du moteur dans d'assez larges limites par déplacement 
des balais; ainsi on peut faire varier de g8o à 1180 t:m la 
vitesse angulaire d’un moteur de 30 chevaux à 250 volts; 
celle d’un moteur de 20 chevaux sous 460 volts peut varier 
de 680 à g20 t : m, sa vitesse normale étant de 800 t:m. 


BREVETS RÉCENTS. 


Signaux : hina. USAP. 795 137, 
sûreté). — Lanz. USAP. 794519, 21 janvier 1903 (signal 
pour blok-systéme). — Prentice. USAP. 795857, 19 no- 
vembre 1902 (signaux). — SCHŒCRArT. USAP. 795864, 
97 décembre 1904. — Souner. USAP. 795814, 27 sept. 1904. 
— Span. USAP. 794194, 794195 et 794196, 30 juillet et 30 sep- 
tembre 1902, 3 oct. 1993 (circuit électrique pour signoux 
de chemins de fer). — SuLrIVAN et ReNsuaw. BP. 5863, 
1905. — Tayion. USAP. 793244 et 793245, 1°% septembre 
et 17 déc. 1904 (signal automatique pour block-système). 
— Trump. USAP. 795318, 28 juillet 1904. — WALLE. USAP. 
795322, 29 déc. 1903. — WHyYTE. USAP. 794266, 5 mars 1904 
(signal pour chemins de fer). 


4 déc. 1904 (signal dé 
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TRACTION. 


Traction par courant monophasé. Mémoire présenté 
par SCOTT à la Convention annuelle de Philadelphie 
de l'American Street Railway Association (Street 
Railway Journal, t. XX VI, p. 604 à 607, 30 sept. 1905). 


Les différences radicales entre le courant continu 
et le courant monophasé pour la traction, ne rési- 
dent pas tant dans la station génératrice et les mo- 
teurs que dans les organes intrrmé:liaires entre ces 
deux points extrêmes. 

Au point de vue pratique il faut considérer, dans 
la traction par courant monophasé, non seulement le 
moteur mais tous les appareils accessoires. 

L'expérience a montré que l'on peut réaliser un 
trôlet ou une prise de courant aérienne simple, 
robuste etsûre pour capter des courants à $ 300 volts. 
L'emploi de la haute tension sur la ligne de trôlet 
est surtout une question de soins dans la construc- 
tion. Le contact par archet a été trouvé supérieur, 
surtout aux grandes vitesses, au cuntact à roulette 
parce que l'archet s'use moins vite et n'a pas besoin 
d’être renversé avec le sens de la marche. 

Un grand avantage du courant monophasésur lecou- 
rant continu c'est de ne pas exiger des sous-stations 
de convertisseur: avec leur appareillage compliqué 
d’ézaliseurs de phases, de commutateurs, etc., mais 
de ‘simples sous-stations de transformateurs stali- 
ques fonctionnant convenablement sans per sonnel et 
sans fideurs. Les courts-circuits sont beaucoup moins 
funestes dans un transformateur, qui sera rarement 
grillé, que dans des convertisseurs. 

On a déjà construit 4 ou 5 types de moteurs niono- 
phasés qui se sont bien comportés en service. Le 
collecteur présente un bon poli, ce qui prouve que 
la commutation se fait bien. Quoique la vitesse de 
l'induit soit plus forte que dans le moteur continu, 
il n'en est résulté aucun trouble sur les paliers. Les 
moteurs sont construits pour 250 volts; mais ils peu- 
vent supporter les 500 volts ou un court-circuit, 
sans être brûlés. Comme on opère le démarrage à 
plus basse tension et avec un courant plus fort, les 
balais doivent étre deux fois plus forts que dans le 
moteur continu similaire. 

On vante la variabilité de vitesse des moteurs a 
courant continu, mais en réalité un moteur aqu’ une 
vitesse normale, déterminée par la résistance du 
train et la force électromotrice, et qui varie seule- 
ment lorsque la résistance au roulement varie, par 
exemple ralentit automatiquement dans les ram pes; 
autrement on ne peut faire varier la vitesse qu'avec 
l'aide d'un rhéostat qui absorbe beaucoup d'énergie. 
A ce point de vue, le moteur monophasé est bien 
plus avantageux parce qu'on peut faire varier sa 
vitesse à volonté à l’aide d’un transformateur à 
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nombre de spires variables : on fait le démarrage à 
tension inférieure à la normale et, si la tension 
baisse sur le fil de trôlet, on peut remonter la ten- 
sion aux bornes du moteur. 

Les appareils de combination sont plus simples 
qu ’avec le courant continu. On peut se contenter de 
la moitié moins de contacts au combinateur; une 
demi-douzaine detouchesautransformateursuffisent 
pour obtenir une accélération douce; on peut em- 
ployer un tambour occupant moins de place sur la 
plate-forme et n’exigeant pas de bobine de soufflage. 
La disposition se préte trés bien a la commande 
= multiple, en plaçant les combinateurs élémentaires 
sous les voitures et les petits manipulateurs seule- 
ment sur les plates-formes. 

On peut facilement faire une exploitation mixte à 
courant continu à 500 volts, et à courant monophasé 
à 250 volts avec les mêmes moteurs (au nombre de 
2 au de 4). Il suffit de coupler les moteurs en série 
de 2 lorsqu'on marche en continu, et de couper la 
connexion du transformateur. 

Le courant monophasé peut être fourni soit par 
des générateurs monophasés soit par des généra- 
teurs biphasés ou triphasés existants, dont on 
emploie une phase séparément. 

Le courant alternatif ne doit pas être de fréquence 
supérieure à 25 (!), siuon il faut réduire cette fré- 
quence par un groupe de moteurs générateurs. 

Le courant monophasé permettra d'exploiter des 
lignes étendues et à faible trafic qui exigeraient 
des combinaisons trop onéreuses avec le courant 
continu ; il fournira en outre une solution plus éco- 
nomique que le courant continu pour les lignes à 
trafic intense mais espacé (*). Enfin il permettra 
d'étendre les réseaux suburbains existants, en con- 
servant le courant continu pour l'intérieur de la 
ville. 

L'installation la plus importante existant actuelle- 
ment est celle de la Indianapolis and Cincinnati 
Traction Co, qui a été commencée en janvier 1905. 
Depuis le re" juillet 1905 il y a 59*" fonctionnant 
avec le courant monophasé et 6*™,4 fonctionnant, 
dans la ville mème d'Indianapolis, avec le courant 
continu. La Compagnie a équipé 10 voitures, por- 
tant chacune 4 moteurs de 75 chevaux, et pouvant 


(1) Si par exemple on a des sous-stations distantes de 13°" 
et un seul train par heure, marchant à la vitesse de 64km:h, 
les sous-stations dont la zone est parcourue en 12 minutes, 
seront occupées pendant sculement le cinquième du temps 
et auront par conséquent un facteur de charge déplorable; 
des postes incrtes de transformateurs travaillent dans ces 
conditions d’une manière bien plus économique puisqu'ils 
n'exigent pas de surveillance. 

(°) L'auteur n’envisage que les moteurs monophasés série 
ordinaires ou compensés ct non les moteurs à répulsion ou à 
rangées de balais multiples, type Latour. 


atteindre la vitesse maximum de 
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9 à 105 km:h. 
On a éprouvé quelques difficultés auxquelles on a 
remédié parce qu'elles provenaient seulement dé 
détails de construction : la ventilation ordinaire du 
trausformateur était insuffisante et on l’a muni d'une 
ventilation forcée produite par un petit ventilateur 
actionné électriquement ; il a fallu aussi renforcer 
l'isolation des moteurs, à cause des extra-courants 
qui se produisaient à à l'ouverture du circuit des 4 mo- 
teurs en série lorsqu'ils travaillaient en alternatif. 

Les appareils de combination établis pour la 
marche en monophasé et en continu sont plus sim- 
ples que ceux à courant continu ordinaire. La 
meilleure preuve des résultats excellents obtenus sè 
trouve dans le fait que la mème Compagnie a décidé 
de prolonger la ligne actuelle de 25*".en monophasé 
et d’équiper aussi en monophasé une ligne marchant 
à courant continu et dont la longueur de 46" sera 
portée à 75*™. | | 

D'autres lignes monophasées installées par la 
Société Westinghouse fonctionnent dans des condi- 
tions exceptionnellement dures : sur la ligne de 
Derry à Latrobe, en Pensylvanie, on fait démarrer 
des voitures de 30 tonnes sur une rampe de 10 pour 
100. Les voitures portent 4 moteurs de 50 chevaux. 

Une longue ligne de 240km de long partant de 
Spokane (Washington) et se dirigeant vers le sud 
va être équipée en monophasée. Il y aura 15 voitures 
à voyageurs portant 4 moteurs de 100 chevaux, 
6 wagons moteurs à marchandises ayant chacun 4 moi 
teurs de 150 chevaux et 1 locomotive à marchandises 
de 40 tonnes. 

Un événement important vient de se produire : 
la New-York, New-Haven et Hartford Railroad Co 
a commandé à la Société Westinghouse 25 locomo- 
tives à voyageurs qui fonctionneront avec le courant 
continu sur les 18*™ de voies de la New-York Central 
Railroad Co de la cité de New-York à Woodlan, et 
en monophasé au delà (!). Le fait que la N. Y. N. H. 
and H. Co a choisi le monophasé au lieu de prendre 
le continu comme la N. Y. Central Co est significatif 
et pourrait bien amener, dit l’auteur, l'électrifi- 
cation, par traction monophasée, d’autres grandes 
lignes. Ca. J. 


Le matériel de traction électrique. Mémoire pré- 
senté par POTTER a la Convention annuelle de Phi- 
ladelphie de l'American Street Railway Association 
(Street Railway Journal, t. XXVI, p. 607 a 609, 
30 septembre 1905). ! 


L'auteur passe en revue les dispositifs récents 
employés pour les installations de traction élec- 
trique. 


(') Voir Revue electrique, t. IV, p. 256, 30 oct. 1905. 
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USINE CRNTRALF. — La turbine à vapeur se répand de 
plus en plus parce qu'elle a un rendement au moins égal à 
celui des moteurs à pistons à pleine charge et bien supé- 
rieur aux faibles charges, ce qui donne un avantage sérieux 
sur le rendement moyen. Un autre avantage de la turbine 
est de conserver son rendement tandis que celui des moteurs 
à pistons, qui dépend de l'étanchéité des valves d'admission 
et d'échappement, peut s'abaisser de 15 pour too et même 
plus si la machine n’est pas parfaitement entretenue. La 
turbine présente aussi plus de sécurité ( par exemple l'intro- 
duction de l’eau qui causerait des avaries sérieuses dans des 
cylindres n'a pas abimé des turbines) et demande moins de 
surveillance et moins de réparations. Les turbines à vapeur, 
qui ont d’abord été employées presque exclusivement avec 
des alternateurs, sont en usage à présent pour la commande 
de génératrices à courant continu ; on a Construit des groupes 
de ce genre allant jusqu'à 2000 kilowatts, 

Quoique la surchauffe ne procure qu'une économie de 

vapeur achetée au prix d’une dépense de combustible sup- 
plémentaire, le résultat final se traduit généralement par une 
économie de combustible; c’est pourquoi la surchauffe com- 
mence à être employée. 
' Moteurs. — Il y a une tendance à augmenter la tension 
de travail; 600 volts est à présent le chiffre normal du fil 
de trôlet, alors qu’autrefois on se contentait de 500 à 550 
volls. 

La construction des moteurs à courant continu a été beau- 
coup perfectionnée. Les anciens ennuis dus au crachement 
et aux étincelles aux balais ont disparu pratiquement. 

On avait coutume autrefois de mettre en court-circuit une 
spire du circuit inducteur dans le but de réduire les étin- 
celles au collecteur du moteur et au combinateur, dues à 
l'extra-courant de rupture. On a abandonné ce dispositif 
parce qu'on a reconng que s’il était efficace contre les extra- 
courants de rupture il donnait lieu à des étinceltes lorsque 
le courant était brusquement interrompu puis rétabli, par 
exemple par saut ow passage, sur un isolateur de section, de 
la roulette de trolet ou bien par saut sur des inégalités du 
troisième rail. 

La vitesse de 1500 t : m paralt ètre le maximum convenable 
indiqué par la pratique. On pourrait construire des moteurs 
plus légers et meilleur marché, mais en fatiguant les cous- 
sinets. 

Afin d'éviter les étincelles au collecteur, on met beaucoup 
de lames a celui-ci, de facon à n'avoir qu'une faible force 
électromotrice enire lames voisines. Il arrive quelquetois 
que les étincelles se produisent parce que le mica scrvant 
d'isolant entre les lames du collecteur s'est usé plus vite que 
le cuivre; dans ce cas le remède consiste à enlever franche- 
ment je mica sur une épaisseur de 1™™ environ. On lamine 
souvent les inducteurs afin de réduire les pertes dans le fer 
inducteur par courants de Foucault, causes d’échauflement 
en marche normale qui limitent généralement la puissance 
du moteur plutôt que les étincelles à la commutation. La 
ventilation forcée produite par un ventilateur spécial est 
bien compliquée pour des voitures ordinaires de tramways, 
mais elle est indiquée pour les locomotives électriques; on 
peut se contenter de ménager des conduits de ventilation 
dans les cnroulements induits, ce qui a encore pour avan- 
tage d'empécher les dépôts de poussières métalliques prove- 
nant du collecteur, des sabots de frein ou du charbon des 
balais et qui créeraient vite des courts-circuits dans le bobi- 
nage. Dans ce but, il faut avoir soin que les conduites de 
ventilation débouchent derrière le collecteur; une précaution 
utile également est de prolonger l'isolation des encoches un 
peu au delà de la tranche de l'induit. 

Le graissage à l'huile avec un large palier ct un tampon 
baignant dans unc cuvette d'huile à peu près comme dans 
les paliers d'essieux de chemins de fer, est généralement 
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employé sur les moteurs actuels. Le frettage de l'induit doit 
être très fort'et capable de supporter les effets centrifuges 


d'une vitesse double de la vitesse normale. 


Les inducteurs étant plus exposés à l'humidité que l'induit, 
on plonge les bobines, avant montage, dans un bain de 
mélange sous un certain vide, ce qui a pour effet de remplir 
tous les interstices mais aussi de diminuer un peu la résis- 
tance mécanique aux vibrations. Les engrenages doivent être 
très robustes, c’est la face des dents voisines du moteur qui 
subit l'effort le plus grand; un essieu d’une seule pièee avec 
te est plus solide que celui à engrenage claveté. 

' EQUIPKMENT DES VOITURES. — On a perfectionné les combi- 
natcurs en employant entre les touches une matière isolante 
plus vitreuse, moins décomposéc par l'arc et donnant nais- 
sance à moins de gaz conducteurs. On a remplacé presque 
partout sur les tramways les lames fusibles en alliage de 
plomb et étain, dont l'action n’était pas régulière et dont le 
remplacement était long, par des coupe-circuits automatiques 
magnétiques. Il faut avoir soin de vérifier ces appareils de 
temps en temps car après plusieurs courts-circuits ils peu- 
venl être suffisamment détérivrés pour ne plus éteindre l'arc 
et donner lieu à une flamme capable d’alarmer les voyageurs. 
Sur les gros équipements à courant supérieur à 1000 ampères 
les disjoncteurs automatiques seraient trop volumineux; on 
emploie à leur place des fusibles constitués par un mince 
ruban de cuivre enfermé dans une enveloppe isolante et 
entouré d’une masse de fer suffisante pour créer un champ 
magnétique de soufflage. 

On apporte maintenant bien plus de soin dans la canalisa- 
tion des voitures ; le meilleur dispositif consiste à loger les 
fils dans des tubes en fer; on écarte ainsi tout danger d'in- 
cendie de la caisse. 

RELRVÉS. — Il y a grand intérêt à tenir des statistiques 
des parcours des véhicules et à enregistrer les facteurs divers 
en jeu dans la station centrale et les sous-stations. Il con- 
viendrait de faire ces relevés suivant une méthode unique ce 
qui permettrait d’utiles comparaisons entre les diverses 
exploitations. 

LOCOMOTIVES ÉLECTRIQUES DU NEW-YORK CENTRAL. — L’au- 
teur donne les renseignements suivants sur des essais récents 
effectués avec une locomotive à courant continu du New- 
York Central pesant 97 tonnes dont 7o adhérentes et ayant 
une puissance indiquée de 2200 chevaux (mais absorbant 
souvent plus de 3000 chevaux dans les démarrages). Cette 
locomotive, en remorquant un train de 278 tonnes y com- 
pris son propre poids, a atteint la vitesse de 113 km : h sur un 
parcours de 6*® environ et seule a fourni la vitesse de 
136 km:h et aurait probablement atteint 160 km :h si le 
parcours avait été double. 

La figure 1 montre des relevés effectués par des appareils 
enregistreurs pendant un essai de démarrage d'uu train de 
11 véhicules pesant avec la locomotive 433 tonnes. On remar- 
quera la stabilité relative de l'effort de traction comparé aux 
fluctuations qu'il offre avec une locomotive à vapeur. La 
figure 2 donne une courbe de inarche du train. 

Cu. J. 
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Prise de courant: 7rôlet : ALBec. BP. 5374, 1904. — 
BakEWELL. USAP. 792959, 31 mars 1905. — BamBen. BP. 
17748, 1904. — Berry et Riscu. BP. 13344, 1904. — BEST. 
USAP. 793344, 29 sept. 1904. — BLATTE. BP. 10100, 1905. --- 
CLARKE. USAP. 796295, 791750 et 796296, 9 juillet, 3 sept. 
et 11 octobre 1404. — Cnernry et OLIVE. BP. 2888, 1905. — 
Cainer. USAP. 796817, 19 déc. 1904. — EVANS et PATTERSON. 
USAP. 793 430, 15 mars 1905. — GINDERS. BP. 17862, 1904. 
— GRASBERGER. BP. 6194, 1905. — Gunion. BP. 2673, 1905. 
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Télégraphie : Barcray. USAP. 801130, 3 juin 1905 
(ligne téléphonique et télégraphique); Ip. 801173, 18 mars 
1903 (télégraphe imprimeur). — Binseiszn. USAP. 7991437, 
13 fév. 1905 (transmetteur ). — Braun. USAP. 798008, 20 
juin 1904. — DEGENS. BI. 356520, 11 aoùt 1905 (dispositif 
pour télégraphe imprimeur multiple). — Fier. USAP. 
800844, 20 août 1904. — Gait. BF. 355061, 22 avril 1905 
(transmetteur). — GATL USAP. 599555, g mai 1904. — 
Giana. BF. 355619, 10 juin 1909; USAP. 797570, 5 juil. 1904 
(télégraphie multiple). — Hogan. USAP. 799567, 11, août 
1902 (Lélegraphic multiple ). — Jones. USAP. 799 237, 799 238, 
799 239 et 799240, 6, 7, 19 et 21 avril 1905; 800154, 800155, 
800 156, 800 157 ct 800 158, 7 fév., 11 ct 31 mars, 3 et 23 avril 1905 
(système de télégraphie multiple). — KitsKK. USAP. 800653, 
800654 et 800656, 8 et 28 fév. 1903, 19 janv. 1905. — KoTYRA. 
BF. 356630, 20 mars 1905 (dispositif de contròle automa- 
tique de l’entratnement du papicr pour la télégraphie). — 
LarauRiE. DRP. 164738, 12 déc. 1903 (télégraphe à clavier). 
— Lronarp et Lewis. USAP. 799 392, 14 déc. 1904 (lruns- 
metteur). — Lopar ct Muuunkap. DRP. 164743 ct 16171, 
2 oct. 1904 (transmission télégraphique par cables sous- 
marins)- — Pemcr. DRP. 163210, 12 mars 1403 (enregis- 
treur pour télégraphe). — Potikwski. DRP. 164740, 
4 août 1904 (télégraphe Morse à clavier). — REGINALD. DRP. 
162827, 31 juil. 190) (récepteur). — SCHERMERHORN. USAP. 
197612, 24 fév. 1903 (transmetteur télégraphique). — Sir- 
MENS-SCHUCKERT WERKE. DRP. 162607, 2 juil. 1904 ( dispo- 
sitif protecteur pour les lignes télégraphiques). — SIEMENS 
Bros axp Co LiMiTED et Guimston. BP. 21895, 1904. — Stock. 
DRP. 164746, 04 avril 1905 (télégraphe imprimeur). — Swirt. 
BE. 354786, 17 mars 1905 (télégraphe imprimeur). — Tur- 
cut, USAP. 597761, 12 avril 1905 (système de télégraphie 
et de téléphonie simultanées). — Tuncut ct Brune. BP. 
3913, 1905 (système de télégraphie et de téléphonie simul- 
Lanées), — Vyvyan et Newitr. BP. 20783, 1904. -- WOLTERS. 
USAP. 799817, 20 sep. 1904. — T'elegraphie sans fil : Autom. 
USAP. 798153, 19 avril 1904; DRP. 162720 et 164562, 
15 nov. 1903 (récepteur). — BRanLy. USAP. 796800, 4 sept. 
1902 (récepteur). — Braun. USAP. 797544 et 797 169, 6 fev, 
1899. — Crank Exvectrrical Cy. BF. 356620, 3 avùt 1905 
(appareil télégraphique et signaleur sans lil à fonctionne- 
nent automatique). — FESSENDEN. BF. 34581? et 353814, 
3 juil. 1909. — Fremine. USAP. 392014 et 792015. — For- 
TER. US AP. 796 103, 17 avril 1903 ( récepteur). — GESELL- 
SCHAFT FUR DRAHTLOSEN TELEGRAPWIE. BE. 393783, 28 avril 
1905; DRP. 163799 et 169740, 15 nov. et 19 oct. 190%; BP. 
18538, 1904 (montage de poste récepteur pour télégraphie 
sans fil). — Gancta, USAP. 795 762, 10 janv. 1go1 (dispositif 
transmetteur de signaux sans fil dans uue direction privilé- 
gice, dans lequel les ondes sont envoyées d'une antenne 
séparée de mani¢re à produire des nœuds ou des ventres 
d'interférence dans cette direction). — ilanuisoN. DRP. 
162968, 13 août 1904 (récepteur). —Hrtnicke. DRP. 164963, 
a fév. 1904; BP. 700, 1905 (récepteur). — HuLsMEYER. DRP. 
165079, 30 oct. 1904 (cohéreur). -- hirsee. USAP. 800658 
ct 800854, 17 juin 1905 et 8 février 1907. — MaGint. DRP. 
163315, 19 avril 1903; BP. 351096, 8 mai rgoo (cohéreur), 
— Marcont’s WingLess TezLranaru Company. DRP. 164739, 
3 mars 1904; BP. 21610 et 21641, 1904 (commutateur pour 
récepteur de télégraphie sans til). — Morren. DRP. 163793 
et 163794, 6 avril 1904 (récepteur ). — Scuaren. BF. 354586, 
17 mai 1905 (récepteur d'ondes électriques agissant par varia- 
tion de résistance). 
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Lampes à arc : ALLGEMEINE BFLEUCHTUNGS UND ÎIF1Z- 
INDUSTRIE A.-G. DRP. 165951, 21 février 1902. — ALLGF- 
MEINE ÉLRKTRICITASTS GESELLSCHAFT. DRP. 164313 et 164315, 
17 aoùt et i4 uct. 1904. — Cannone. DRP. 165820 et 165950, 
a*t juin 1904 et > février 1905. — DEUTSCHE GESELLSCHAFT 
FÜR BREMER-Licut. DRP. 162782, 2 fév. 1902. — FLICHINER. 
DRP. 163106, 24 fév. 1904. — Gross. BP. 21242, 1904. — 
HaAnTHAN. USAP. 797806, 29 avril 1993. — HIRSCHLAFF, 
Scnenre et MicuaELts. DRP. 163333, 8 octobre rgot. — 
KoLLEN. DRP. 165822, 14 mars 1905. —, Konitzkr. BF. 
355063, 26avril 1905. — L'ÉGLAIRAGE ÉLECTRIQUE (SOCIÉTÉ). 
BF, 356514, 28 juil. 1905 (dispositif d'usservissement de pro- 
jecteur électrique). — MauLikr. DRP. 164315, 3 nov. 1904. 
— Puœnxix (SocIÉTÉ). DRP. 165821, 21 janvier 1905. — 
RoseuEyen, DRP. 164314, 14 oct. 1904. — Scnagrren. DRP. 
162829, 22 janvier 1905. — STAKELBENG. USAP. 795867. 
16 déc. 1904. — Sroupnz. USAP. 794505, 26 oct. 1904. — 
Srowr. USAP. 796467 et 797629. 5 décembre 1go2 et 25 mai 
1904. — Tito Livio CanBonk. DRP. 163290, 11 nov. 1902. — 
WesTINGHOUSE. DRP. 164312, 15 nov. 1903. — Charbors : 
MENvOZA PT BUENO. BE. 350186, 24 sept. 1909. — SIEMENS- 
Scuuckent. DRP. 165445, 27 août 1904 (porte-charbon). — 
SIEMENS (GEBRUDER) et Ce. DRP. 165058, 165289 et 165617, 
13 et 28 mars 1909, 25 octobre 1904 (charbon métallisé). — 
Supports et accessoires : Errem et Sinzkn. BF. 355756, 
30 juin 1905 (disjoncteur pour régulateur de lampes à arc). 
— Parken. USAP. 791309; 8 nov. 1904 ( bloc isolé pour abat- 
jour). — PEnrico. USAP. 793952, 3 novembre 1904 (fixation 
de lampe ). 

Lampes à incandescence : Lampes à filament : Borns. 
USAP. 799219, 23 juin 1900 (lampe avec conducteurs de se- 
conde classe). — Brry. BP. 1663, 1905. — Byna et Craw- 
suaw. BP. 18516, 1904 -- DINNEEN. USAP. 799492, 6 août 
1904. -- Doane. USAP. 800993, 16 nov. 1904. — Gerow. BP. 
1072, 1905. — GENERAL ÉLECTRIG Company. BP. 20965 et 
18359, 1904. — Just cl HANAMAN. BP. 23899, 1904. — MILLER. 
USAP. 797593, 3 sept. 1903. — Puerrs. USAP. 796797, 
25 avril 1902. — SIEMENS et Haske. DRP. 164357 et 165057, 
3 mai 1902 et 14 oct. 1904 (lampe au tantale). — Tuomas. 
BP. 5220, 1905. — Veritys. BP. 17621, 1904. — WEINTRAUB. 
BP. 15257, 1904. — Accessoires : Bocia. USAP. 799530, 
25 avril 1904. — Casassa. USAP. 791588, 4 janv. 1901 (pro- 
cédé de fabrication des lampes à incamlescence). — Cunat- 
VET. BF. 355124, g juin 1905 (support). — Costa. USAP. 
194140, 16 avril 1904 (socle). — Crawroun. BP. 13253, 1904 
(filaments). — Deurscuk Gasotunticur. DRP. 162705, 11 av. 
Ryg (filaments à ineandescence cn osmium). — ELECTRIC 
Equipment. BP. 16425, tyo4 (corps incandescent ). — ELLIOT. 
USAP. 7937714, 5 juin 1994 (support multiple). — GENERAL 
ELecriuc Company. BP. 6959, 1904 (filament pour lampes). 
— GoLLATZ USAP. 794458, 14 déc. 190% (socle). — JoNEs. 
USAP. 793935, 24 mai 1904 (socle). — PonriLLo, BF. 355 407, 
29 juin 1905 (culot de lampes.à incandescence). — SEYMOUR. 
USAP. 797825, 25 avril 1904 (support). — TourNien. USAP. 
799 120, 27 nov. 1903 sapport). — Uscumann. LSAP. 797090, 
iêr juin 1904 (support). — Lampes à gas el à vapeur incan- 
descentes : Coremas. USAP. 799451, 7 fév. 1904 (allumage 
des lampes à vapeur). — Cooren Hewirt. BF. 353918, 5 mai 
19053 DRP. 161311, 25 juin 1903; BP. 5109 et 8973, 1905 
(allumage des lampes à gaz ou à vapeur). — Kucn. USAP. 
794863, 17 nov. 1904. — Tuomas. BE. 353260 et 351011, 
12 avril et 5 mai 1405 (protecteur pour appareils électriques 
a vapeur); BP. 10533, 1905. 
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MESURES ET ESSAIS. 


Méthode électrique pour la détermination des 
chaleurs spécifiques: par P. VAILLANT ( Comptes rendus, 
t. CALI, p. 658-660, 23 oct.). — Cette méthode consiste à noter 
l'élévation de température produite par la chaleur développée 
par Ic passage d'un courant d'intensité connue dans un fil 
de résistance connue plongé dans le liquide dont on veut la 
chaleur spécifique. Cette méthode, qui, en définitive, con- 
siste à inverser le but de la méthode électrique pour la 
mesure de l'équivalent mécanique de la calorie, a été uti- 
lisée par l’auteur pour déterminer la chaleur spécifique des 
solutions de sulfate de cuivre, au moyen du dispositif suivant: 
— Sur le fond du vase intéricur d’un calorimètre Berthelot 
repose horizontalement une lampe de 10 bougies à 120 volts, 
de la forme dite « flamme ». Le culot de la lampe a été enlevé 
et les deux extrémités du filament directement soudées à des 
fils isolés au caoutchouc ct engainés sur toute la hauteur du 
vase dans un tube de verre que ferme aux deux bouts du 
mastic Golaz. Ce mème vase contient 1! de la solution à 
étudier, un agitateur à ailetles mis en mouvement par une 
petite dynamo et unthermometre au centième; on s’est assuré 
que le frottement de l'agitateur sur le liquide ne produisait 
pas pendant la durée des expériences d'effet calorifique sen- 
sible. Dans la lampe passe un courant de 0,2 ampère mesuré 
par un ampéremètre de précision et fourni par une batterie de 
60 accumulateurs; la différence de potentiel évaluée au poten- 
tiomètre, varie d'une expérience à l'autre de quelques dix- 
millièmes; ces vartations sont d’ailleurs de mème sens que 
les variations de force électromotrice de la batterie, en sorte 
que les variations correspondantes du courant, trop faibles 
pour ètre décelées par l’ampèremètre. peuvent ètre calculées 
en a:lmettant que la résistance de la lampe reste constante. 
La mesure consiste à évaluer le nombre de joules à fourair 
au calorimètre pour faire monter le niveau du mercure de 
100 divisions exactement dans le thermomètre, examiné à 
travers la lunette d'un cathétomètre. Le début et la fin de 
l'expérience sont inscrits par un chronographe Hipp qui 
inscrit en mème temps les oscillations du balancier d’une 
horloge électrique. L’approximation de la mesure est à peu 
près de l’ordre du millième. — L'auteur a trouvé ainsi pour la 
chaleur spécifique de solutions de sulfate de cuivre les nom- 
bres inscrits sur la seconde ligne du tableau ci-dessous, la 
première ligne indiquant la concentration par le nombre 
d'équivalents-grammes de Cu SO!,5 H?O par litre : 


0,7858 1,6499 2,3510 2,7213 
0,9325 0,8709 0,8288 0,8094 


Equivalents-grammes..... 
Chaleur spécifique ........ 


Électromètre à quadrants Dolezalek, construit par la 
CAMBRIDGE SCIENTIFIC INSTRUMENTS Co. — Les caractéris- 
tiques de l'instrument, lequel est représenté par la figure 
ci-jointe, sont grande légèreté et faible capacité électrosta- 
tique. Pour réaliser cette dernière condition l'aiguille et les 
cadrans sont de petites dimensions. Pour réaliser la première 
l'aiguille est d’une extrème légèreté (en papier recouvert 
d'une mince couche d'argent) et elle est suspendue par un 
fin fil de quartz. — Le couple de rappel produit par ce fil 
est extrêmement faible et la période d'oscillation se trouve 
dés lors assez grande; toutefois, en raison de la très faible 
masse de l'aiguille, la durée de cette période reste encore 
au-dessous de la limite à partir de laquelle les mesures 
deviennent incommodes. La résistance apportée par l'air au 
mouvement de l'aiguille est d’ailleurs suffisante pour rendre 
l’oscillation presque apériodique, sans qu'il soit nécessaire 
d'un dispositif d'amortissement spécial. Les déviations sont 
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proportionnelles aux différences de potentiel dans de larges 
limites. — Le quartz étant isolant, on rend conducteur le 
fil et ses attaches en les recouvrant d’une mince couche 
d'une solution d'un sel hygroscopique comme le chlorure de 
calcium en solution aqueuse 
à 10 OU 20 pour 100; avant 
l'immersion dans cette so- 
lution, le fil est nettoyé en 
le plongeant quelques mi- 
nutes dans une lessive de 
potasse à 10 pour 100, puis 
en le lavant à l'eau distil- 
lée. L’aiguille est chargée a 
un potentiel de 50 à 200 
volts par une pile ou un 
circuit d'éclairage; des po- 
tentiels plus élevés ne sont 
pas recommandables lors- 
qu'un fil très fin est em- 
ployé pour la suspension. 
— La charge de l'aiguille 
peut aussi se faire au moyen 
d'une clef de charge spé- 
ciale; dans ce cas le fil de 
suspension, qui n’est pas 
rendu conducteur, isole suf- 
fisamment bien l'aiguille 
pour que celle-ci conserve 
sa charge pendant plusieurs 
jours sans charge appréciable : on peut ainsi faire des 
mesures quantitatives précises sans avoir besoin d'une 
source de charge à potentiel constant. — Avec un fil de 
quartz de o™",ong de diamètre et de 60°" de longueur, 
l'aiguille étant chargée à 110 volts par un circuit d'éclai- 
rage, M. Dolezalck a trouvé une période d’oscillation de 
8 secondes, avec un cocfficient d'amortissement égal à 7; la 
distance de l'échelle étant de 2", une force électromotrice 
de o,1 volt produisait une déviation de 130°". En employant 
un fil de quartz plus fin (o™™,004), la sensibilité a été 
poussée jusqu’à 8"",5, la période d’oscillation étant alors de 
60 secondes. 


BREVETS RÉCENTS. 


Compteurs : ALLGEMEINE ELEKTRICITAETS GESELLSCHAFT 
DRP. 163876, 29 oct. 1904. — Aron. DRP. 162948, 2 déc. 
1903. — BocHET. BF. 355561, 21 juin 1905. — Bourazots, 
DRP. 162831, 29 janvier 1905. — Deprevx. DRP. 162878, 
3 avril 1904. — HAnTMANx et BRAUN. DRP. 166045, 11 mars 
1909. — Kina. USAP. 800375. 6 sept. 1902. — KRAUSSE. 
DRP. 164719, g oct. 1994. — MEYER (PauL ). DRP. 165741, 
15 mars ryo). — PauLET. DRP. 164310,'2 mars 1905. — 
PrLEUMER. DRP. 164748, 14 juin 1904. — Sayzes. USAP. 
797917, 13 mars 1905. — ScuuckgrT et Co. DRP. 163873, 14 
août 1904. — SIEMENS-SCHUCKERT. DRP. 163879, 5 janvier 
1909. — SIEMENS et HaLsKE. DRP. 163874, 16 août 1904. — 
Waicsson. DRP. 163878, 9 déc. 1904. 

Appareils divers : Carventien. BF. 355516, 11 mai 1909 
(mesure de la tension, de l'intensité et de la puissance dans 
les réseaux). — COMPAGNIE POUR LA FABRICATION DES Comp- 
TEURS ET MATERIEL D'USINES A GAZ. BF. 354511, 22 mai 1909 
(enroulement pour préserver les aimants des appareils de 
mesures d'électricité à courant continu contre les courts- 
circuits). — ELPHINSTON et FAST. BP. 21028, 1904 (instru- 
ments de mesure). — EVERSHED et ViGNoLEs. BP. 19995, 
1994 (shunt). 
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Essais des matériaux, par IJ. BOUASSE, professeur 
de Physique à l’Université de Toulouse. Un vol., 
format 25°" x 16°", 150 pages, 54 fig. A. Gratier et 
J. Rey, Grenoble, et Gauthier-Villars, Paris, édi- 
teurs. Prix : broché, 5 fr. 


Cet Ouvrage fait partie d’une nouvelle collection, la 
Bibliothèque de l’Eléve ingénieur, publiée par M. J. 
Pionchon, ancien Directeur de l'Institut électrotech- 
nique de Grenoble, actuellement Professeur de Phy- 
sique à la Faculté des Sciences de Dijon, collection qui 
doit comprendre environ 70 volumes de « notions fon- 
damentales, théoriques et pratiques sur les Science 
appliquées ». | 

Les Essais des matériaux semblent bien remplir le 
programme implicitement compris dans cette dernière 
phrase: ce n’est ni un Traité de la résistance des maté- 
riaux, ni un Traité sur les méthodes d'essai : c'est lin- 
troduction indispensable à l'étude de la résistance des 
matériaux et à l'application des méthodes d'essai. 
D'ailleurs, le but et les tendances de l'Ouvrage sont 
nettement exprimées dans le passage suivant de la No- 
tice des éditeurs : 

« L'auteur se propose de mettre l'ingénieur en pos- 
session des principes qui doivent le guider dans l'appli- 
cation des méthodes d'essai. I! cherche à présenter 
d'une manière élémentaire, et sans calculs fastidieux, 
létat scientifique de la question des déformations per- 
manentes. I] explique le sens exact d'une foule de mots 
(modules, écrouissage, hystérésis, accommodation, 
viscosité, etc.) que tout le monde emploie, et souvent 
avec des significations singulières et contradictoires. Il 
fait justice d’un certain nombre de legs des temps pas- 
sés dont on a reconnu l’inutilité ou l'erreur. Il s'efforce 
de mettre en relief les notions, comme le principe de 
Coulomb, depuis longtemps découvertes et redécou- 
vertes, mais auxquelles on n'avait pas encore donné 
tout leur prix ». 

Ajoutons que l’auteur, travaillant depuis de longues 
années la question qu'il expose, appuie ses critiques sur 
une expérience personnelle laborteusement acquise, et 
n'avance aucun fait qu'il mait vérifié lui-même. J.B. 


Les piles à gaz et les accumulateurs légers, par 
A. BERTHIER, ingénieur. Deux volumes format 
19°" x 13°", 113 et 156 pages. H. Desforges, éditeur. 


L’Ouvrage comprend deux petits volumes intitulés : 
Les piles à gaz, les accumulateurs légers au plomb 
et mixtes, pour le premier, et Les accumulateurs lé- 
gers sans plomb et les accumulateurs alcalins, pour 
le second. 

Dans la première Partie, l’auteur étudie les piles et 
accumulateurs à gaz, puis les accumulateurs légers au 


plomb et enfin les accumulateurs légers mixtes dans la 
constitution desquels entrent le plomb et un autre mé- 
tal. Les piles et accumulateurs à gaz, notamment, sont 
décrits avec quelques détails. Ces descriptions sont 
d’ailleurs faites en grande partie d’après les brevets, 
peu de ces éléments ayant recu un commencement de 
réalisation pratique. Le Chapitre des accumulateurs au 
plomb est très résumé; c’est une revue rapide des dis- 
positions employées ou brevetées. Dans le Chapitre des 
accumulateurs mixtes, il est surtout question du couple 
zinc-acide sulfurique-peroxyde de plomb; il n’est dit 
que quelques mots des autres combinaisons qui ont été 
proposées. 

La deuxième Partie traite des accumulateurs légers 
sans plomb. Les différents métaux (zinc, magnésium, 
aluminium, cuivre, mercure, fer, chrome, manganèse) y 
sont examinés au point de vue des couples dans lesquels 
on a proposé de les faire entrer. Un Chapitre particulier 
est réservé aux accumulateurs alcalins et notamment à 
Vaccumulateur Jungner-Edison à électrolyte invariable. 

Dans un Chapitre spécial, l'auteur tire quelques con- 
clusions de son étude en ce qui concerne la production 
et l'emmagasinement de l'énergie électrique. Dans le 
premier cas (production de l'énergie électrique), il 
donne comme probable que l'avenir appartiendra à un 
générateur électrochimique utilisant les affinites des 
hydrocarbures et notamment de ceux qui sont employés 
actuellement comme combustibles. Il indique aussi les 
qualités que devra posséder l'accumulateur idéal. 

Enfin, dans un dernier Chapitre, il est donné quel- 
ques brèves considérations relatives à l'application des 
accumulateurs légers à l’automobilisme. T. P. 


Recherches expérimentales sur les clapets élec- 
trolytiques, par M. Acsent NODON. Un vol. in-8° 
de 72 pages, avec planches. H. Dunod et E. Pinat, 
éditeurs. Prix : 4 fr. 


Dans cette étude détaillée des divers phénomènes 
physiques et chimiques qui président au fonctionne- 
ment des clapets et des soupapes électrolytiques, 
M. Nodon analyse les principaux points suivants : l’his- 
torique, les principes, la description des organes, 
l'étude des résultats. Puis l’auteur étudie la nature 
et la forme du courant des soupapes, le fonctionne- 
ment des clapets montés en pont de Wheatstone, etc. 
M. Nodon termine par les diverses applications des 
soupapes dont l'emploi industriel se développe chaque 
jour davantage en France et à l'étranger. 

Des figures et de nombreux graphiques obtenus à 
l'aide de l'ondographe Hospitalier permettent de se 
rendre compte des divers phénomènes produits par les 
clapets électrolytiques. 


(') [l'est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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INFORMATIONS. 


Sociétés savantes et techniques. 


SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE. —- A la séance du 
vendredi 1° décembre, M. Maurice LEBLANC a fait une 
conférence sur les Eyecteurs de vapeur où, après avoir 
étudié la théorie de ces appareils, if a montré l'appli- 
cation que l'on peut en faire à la production des vides 
élevés et à la fabrication de la glace par évaporation 
de l'eau dans ces vides. Cette application parait devoir 
prendre bientôt une importance industrielle assez con- 
sidérable : d'une part, les turbines à vapeur ont un ren- 
dement d'autant meilleur que le vide dans le conden- 
seur- est plus élevé; d'autre part, l'emploi de plus en 
plus répandu des eaux de rivières filtrées et stérilisées 
pour l'alimentation des villes en eaux potables amènera 
sans doute les municipalités à se préoccuper du rafrai- 
chisseinent de ces caux en été, des qu’un procédé de 
refroidissement peu coûteux sera mis à leur dispo- 
sition. 

A la même séance, M. Abraham a présenté, de la part 
de M. Pierre Weiss, un travail critique Sur les pro- 
priétés des contacts tmparfaits, étudiées récemment 
par M. Fish, M. Schneider et M. Blanc. 

Dans le prochain numéro, une analyse de chacune de 
ces Communications sera publiée. 

SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ELECTRICIENS. — Le défaut 
de place nous force à remettre au prochain numéro 
l'analyse des Communications faites à la séance du 


mercredi décembre et en particulier de celle de 
M. Maucas sur l'£lectricité à bord des navires de 
guerre. 


Congrès de traction de Philadelphie. 


L'American Railway mechanical and electrical Asso- 
ciation et l'American Street Railway Association, deux 
Sociélés parentes américaines s'occupant de traction 
électrique, ont tenu en septembre dernier, à Philadel- 
phie, leur assemblée ou Convention annuelle. 

Ainsi que le fait remarquer dans son éditorial notre 
confrère Street Railway Journal qui a donné le 
compte rendu de cette assemblée, les sujets traités ne 
sont pas de grande envergure. On y trouve toutefois 
des renseignements de détail utiles ou l'exposé de 
l'état actuel d’une question en Amérique. A ce titre 
nous avons cru bon de donner une analyse succincte des 
principaux Mémoires présentés (1). 


(') Nous avons donné dans le précédent numéro (p. 313 
à 315) les analyses des Communications concernant les 
joints des rails; d’autres Communications ont été analysées 
dans ce numéro et les deux précédents; outre ces Commu- 
uicalions el quelques-unes dont nous dirons prochainement 
quelques mots, les suivantes, que nous ne ferons que signaler, 
ont été aussi présentées : 

Le combinateur-serie parallèle de tramway, par W.-A. 
Peanson, tagénieur-électricien de la New-York City Rail- 
way Company. — Description des combinaisons bien connues 


Une question cependant a été traitée d'une façon com- 
plète, cest celle des joints des rails. Il paraît résulter 
des comptes rendus que les joints soudés (par les divers 
procédés électriques ou thermiques), sur lesquels on 
avait émis au début des craintes concernant les effets de 
dilatation, se répandent de plus en plus sur les lignes 
de tramways. On a parlé aussi des joints mécaniques 
constitués par des pièces en acier boulonnéesembrassant 
presque toute la surface du rail, mais il semble d’après 
le Mémoire du rapporteur qui résume la question 
que les connecteurs en cuivre, dont lemploi est si 
étendu en Europe, ne sont presque jamais employés, 
sauf pour les liaisons entre files de rails différentes ; on 
ferait seulement ou des joints soudés ou des joints en 
acier éclissés. 


Informations diverses. | 


GÉNÉRATION ET DISTRIBUTION. — Un important réseau 
de distribution d'énergie électrique va ètre créé à 
Marseille par la Compagnie générale d’Electricité, qui 
a déjà créé les réseaux de “Rouen, Nantes, Amiens, 
Nancy, Angers et Bordeaux. L'usine génératrice de 
Marseille sera pourvue de groupes électrogènes à tur- 
bines; deux de ces groupes, d'une puissance de 1800- 
2160 kilowatts, sont actuellement en construction dans 
les ateliers du Bourget et de la Compagnie électro- 
mécanique. 
= TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. — La Delaware, Lackawanna 
and Western Railroad a pris des dispositions pour 
communiquer par la télégraphie sans fil, aux voya- 
geurs de ses trains rapides, les derniers cours de la 
Bourse pendant les heures d'ouverture de la Bourse de 
New-York. 

— La Midland Railway Gesellschaft a établi à Hey- 
sham, sur la côte du Lancashire, une station de télégra- 
phie sans fil qui est destinée à communiquer avec les 
paquebots de la Société ou avec d'autres vapeurs de 
commerce naviguant entre l'Irlande et la côte nord-ouest 
d'Angleterre. L'antenne de la station n'est pas mise à la 
terre, mais reliée à une capacité convenable qui se 
compose d'un réseau isolé, de forme carrée, et de 6007 
de surface. L'extrémité supérieure de l'antenne est re- 
liée à un réseau semblable qui repose sur 4 mats de 24" 
de hauteur et qui est, comme le premier, soigneuse- 
ment isolé de la terre. On emploie à la transmission 
plusieurs étincelles en série. La longueur d'onde est 
d'environ 450". 


réalisées dans le combinateur à cylindre du type ordinaire 
des tramways. 

Le système de distribution de la Boston Elevated Rail- 
way Company. Mémoire présenté par C. HILE, ingénieur de 
la canalisation à ladite Compagnie. — Description da réseau 
de la Compagnie alimenté par cing stations à courant con- 
tinu réunies entre elles par des lignes égalisatrices. 
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COUPLEUR AUTOMATIQUE DE TRANSFORMATEURS, . 


SYSTÈME MARIAGE. 


Dans les sous-stations et postes de transforma- 
teurs comprenant un certain nombre de ces appa- 
reils, ceux-ci restent en service constant même 
lorsque le débit est très faible, ce qui entraîne des 
pertes qui en fin d'année se chiffrent dans les 
Compagnies électriques par des sommes élevées. 

Le dispositif de M. Mariage a pour objet une 
installation où le mode de couplage des transfor- 
mateurs supprime ce grave inconvénient et 
assure le maximum de rendement. Le principe 
consiste à n'avoir constamment en service qu'un 
‘seul transformateur tant que la charge n’atteint 
pas une valeur déterminée, et d’assurer le couplage 
automatique avec le premier à mesure que la 
charge augmente. Inversement, si la charge 
diminue au-dessous de la capacité d'un transfor- 
mateur, celui-ci reste seul en circuit ('). Les 


(1) Quelques appareils ont déjà été proposés dans cet 
ordre d'idées, mais ils comportaient du mercure, ce qui 
les rendait peu pratiques. 
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figures 1 et 2 donnent la vue de l'appareil, cons- 
truit par la Manufacture parisienne d’appareillage 
électrique ; dans la figure 2 la partie ‘antérieure 
portant l’ « électro-ampèremètre » a été enlevée 
pour permettre de voir les appareils placés der- 
rière. La figure 3 donne le schéma de Pappareil, 
qui comprend les organes suivants : 

1° Un ampèremètre Am à maximum et mini- 
mum représenté schématiquement ; 

2° Un électro parcouru par un courant de 15 
ampères environ ; 

3° Un interrupteur secondaire avec deux re- 
lais Ma et Ar; | 

4° Un interrupteur primaire. . 

Nous allons donner une idée du fonctionnement 
du coupleur : | 

Soit une installation composée de deux transfor- 
mateurs Tr, et Tr, alimentant par exemple une dis- 
tribution d’éclairage. Les deux transformateurs 
sont connectés à l’autocoupleur de façon que le 
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conditions prévues par le schéma, c’est-à-dire le 
transformateur Tr débitant seul sur le circuit. 

Admettons que le courant atteigne la valeur de 
100 ampères par exemple, limite de la capacité 
d'un des transformateurs: le contact s'établit 
alors en cd par la barrette. 

A cc:moment il s'établit un circuit partant de 
la barré A, comprenant les contacts c, d, l’électro- 


courant secondaire de Tr traverse le solénoïde de 
P « ampéremétre » Am. 

Quant à Tr, son secondaire est relié aux bornes 
de l'interrupteur secondaire en m et n. Le pri- 
maire de Tr, est relié aux bornes o, p de l'inter- 
rupteur haute tension. L'ordre des ruptures est 
d’ailleurs toujours tel que le secondaire est déjà 
coupé quand on coupe le primaire. 
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L’ « ampéremétre » se compose, comme le 
montre la figure 1, d’un solénoide attirant un 
plongeur soulevé par un ressort. La plongée 
détermine le mouvement d'une tige portant une 
barrette qui peut venir établir le contact en ef 
(ceci se produit pour les courants inférieurs à 
35 ampères) ou en cd (quand le courant atteint 
100 ampères). 

Supposons l'appareil fonctionnant dans les 


plongeur Ma, les plots A et / de l’inverseur des 
relais (dont il sera question plus loin), et la barre 
B de la basse tension. Le noyau de Ma violemment 
projeté vers le haut entraine dans sa course le 
levier ad, et le circuit de l’électro El se trouve 
fermé, comme on pourra le vérifier en suivant le 
circuit, Le plongeur N attiré à l’intérieur de El 
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ferme, par l'intermédiaire du levier P et de la tige 


retard l'interrupteur ‘secondaire. Inversement à 
T, l'interrupteur primaire d'abord etavec un léger 


larupturel’interrupteursecondaireestcoupéavant 
P p 


Fig. 3. 
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l'interrupteur primaire. Un pare-étincelles en 
charbon a été placé sur l'interrupteur secondaire 
de façon à absorber l'arc de rupture. 

En même’ temps l'ascension de la tige a eu 
pour effet de manœuvrer un inverseur Ali7 de 
façon que ce soit l’électro Ar qui se trouve prêt à 
recevoir le courant lors de la manœuvre inverse 
provenant d'une diminution de courant. En 
même temps le courant est coupé dans l’électro de 
manœuvre El. 

Si, en effet, les deux transformateurs étant en 
parallèle l’intensité du courant vient à baisser 
jusqu’à 70 ampères, soit 35 par transformateur, le 
noyau de |’ « ampèremètre » est tiré en dehors du 
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couper le courant en quatre points. Des disques 


isolants 26 pourvus d’ergots 27 viennent en lour- 


nant dans un sens assurer la fermeture des inter- 
rupteurs et, en tournant en sens inverse, produire 
‘ouverture. 

Le mouvement de ces disques est opéré par un 
arbre 15 lié par un manneton 21 avec la tige de 
manœuvre T. 

Cet arbre passe au travers d’un arbre concen- 
trique 18 isolant sur lequel sont montés les 
disques 26 et le commande par l'intermédiaire 
d’un manneton 19, du ressort à boudin 23 et d’un 
second manneton 22, de façon à produire des 
fermetures et ouvertures brusques à la facon 
bien connue. 

Le dispositif qui vient d'être décrit avec un 
« ampèremètre » à plongeur se prête seulement 
au couplage en parallèle de transformateurs 
égaux ; afin d'étendre son appareil au groupement 
de transformateurs inégaux, M. Mariage a rem- 
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solénoïde et il s'ensuit qu’un contact s'établit 
en ef. L’électro-plongeur Ar est alors excité, son 
noyau vient heurter le levier 14 et ceci a pour 
effet de dégager le cliquet sur lequel reposait le 
plongeur N arrivé au haut de sa course. 

Celui-ci descend alors par son poids et ouvre 
l'interrupteur secondaire, puis l'interrupteur pri- 
maire. 

Les figures 1 et 2 montrent suffisamment la 
construction des différents organes de l'appareil. 
L’interrupteur primaire mérite cependant une 
mention spéciale. 

I] se compose de quatre interrupteurs à cou- 
teaux (fig. 4 et 5), placés en série de façon à 


Fig. 5. 


placé le dispositif à plongeur par un système 
rotatif analogue à un wattmètre. 
L'organe principal est un petit moteur analogue 


à un compteur. Le gros fil est parcouru par la 


somme des courants des deux transformateurs 
tandis que le fil fin est pris en dérivation sur 
les barres. Le couple fourni dépend du courant 
débité, la rotation du moteurest employée à tendre 
un ressort relié à une barrette qui joue exacte- 
ment le mème rôle que la barrette a’ du coupleur 
automatique à plongeur précédemment décrit; 
le reste du système est identique. 

On obtient par ce dispositif une beaucoup plus 
grande sensibilité et l'appareil est établi en vue 
de couplage de transformateurs dont les pri- 
maires sont dans le rapport 1 à 10, le petit trans- 
formateur restant seul constamment en circuit. 

Ce nouveau dispositif étend de beaucoup les 
limites d'emploi du coupleur. 

P. Bouncvuicnon. 
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ANALYSES ET COMPTES RENDUS (’). 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


La nouvelle usine centrale de la Brooklyn Rapid 
Transit C° (Street Railway Journal, t. NXVI, 
p. 431 à 441, 23 septembre 1905). 


La Brooklyn Rapid Transit C°, qui possédait déjà, 
pour l'alimentation de son réseau de tramways à 
niveau du sol et de lignes aériennes, 5 stations, dont 
il est vrai 4 étaient relativement petites et fonction- 
naient seulement avec du courant continu (7), a 
entrepris la construction d’une cinquième usine très 
grande, située au bord de East River à Williams- 
burg, à côté de l’ancienne station de Kent Avenue. 
Cette usine sera prochainement terminée. 

Tandis que dans l’ancienne station la salle des 
machines occupait 60 pour 100 de la superficie et la 
chaufferie 40 pour 100, dans la nouvelle la propor- 
tion est renversée, grace à l'emploi de turbines à 
vapeur. Le bâtiment, construit entièrement en acier, 
briqueset ciment, est incombustible et mesure 77" de 
profondeur et 62" de façade. 

La figure 1 donne la coupe de la chaufferie qui 
occupe en plan une surface de 77™ sur 37",50 et 
comprend 2 étages de chaudières Babcock et Wilcox. 
La place est calculée pour 36 chaudières par étage, 
soit 72 en tout, disposées en 6 rangées de 6, desservies 
par 3 cheminées; mais on n'a installé, pour le début, 
que 2 étages de 18 chaudières, desservies par une 
cheminée. 

Les chaudières, d’une capacité de 650 chevaux 
chacune, fournissent de la vapeur à la pression de 
14kg:cm?, qui subit une surchauffe de 37° au-dessus 
de la saturation. Chaque générateur de vapeur com- 
prend 3 bouilleurs et 294 tubes et présente une 
surface de chauffe de 585". Le tirage sera naturel 
ou artificiel, suivant le combustible employé. Le 
tirage forcé est produit au moyen de 2 ventilateurs 
Sturtevant par rangée de 6 chaudières. La tuyauterie 
de vapeur forme une boucle fermée à chaque étage. 
L'alimentation d’eau sera faite au début par 3 pompes 


verticales Blake pouvant débiter 2250! par minute. 
La place est réservée pour des économiseurs, mais 
on n’en installera pas au début. Les gaz fournis à 
chaque étage par une double batterie de générateurs 
se réunissent dans un carneau communiquant avec 
une des cheminées. Celles-ci, dont la base commence 
au 3° étage du bâtiment, ont 55" de haut. 

La manutention considérable du charbon et des 
cendres est faite dans un bâtiment métallique dit 
« tour à charbon » situé en bordure du canal, devant 
la chaufferie, et représenté en perspective sur la fi- 
gure 2. Le charbon amené par le canal est chargé dans 
des wagonnets de 1,25 tonne qui sont soulevés à la 
hauteur du premier, puis amenés sur les deux côtés 
de la tour par 2 grues; le charbon est ensuite élevé 
par 2 élévateurs à chaîne, au sommet et au centre 
de la tour, d'où il est conduit par un petit chemin 
de fer à câble installé sur une passerelle métallique 
au-dessus du 2° étage de chaudières, où il tombe 
dans les conduits d'alimentation des chargeurs auto- 
matiques des deux étages de générateurs. On peut 
ainsi fournir 300 tonnes par heure. Les cendres 
de ces deux étages de chaudières tombent par des 
conduits verticaux (ash chutes) dans des wagonnets 
circulant au niveau du sol sur une petite voie où ils 
sont conduits, à l’aide d’une petite locomotive élec- 
trique, dans le bas de la tour à charbon. Les cendres 
sont ensuite amenées par un élévateur à chaîne dans 
une grande chambre à cendres située au milieu et au 
premier étage de la tour. On peut ainsi évacuer 50 
à 60 tonnes de cendres à l'heure. Elles sont finale- 
ment versées, par des coulottes, de la chambre à 
cendres dans des wagons ou des bateaux. 

La salle des machines, qui est contigué à la 
chaufferie, mais ne forme qu'un grand hall sans 
élages, occupe une surface d’un tiers plus petite que 
la chaufferie (77™ de long sur 25" de large), et 
d'un peu moins de hauteur. Elle est prévue pour 
contenir g groupes générateurs dont 1 de 5500 kilo- 
watts et 8 de 7500 kilowatts, soil au total 65 500 kilo- 


(') Les listes des brevets nous sont communiquées par M. H. Jossk, ingénieur-conseil en matière de propriété industrielle, 
17, boulevard de la Madeleine, Paris (1°). Les brevets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), ou récemment 
acceptés (à l'étranger); la date indiquée (ou l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du dépôt; les abrévia- 


tions adoptées ont les siguilications suivantes : 


BF, brevet français; BP (British Patent), brevet anglais; DRP (Deutsches 


Reichs Patent), brevet allemand; USAP (United States American Patent), brevet américain. 
Les résumés des brevets anglais nous sont fournis par MM. Marks and CLERK, chartered patent agents, 18 Southampton 


Buildings, Chancery Lane, London W.-C. 


(7?) La 5°, située a la 3° avenue, construite depuis 3 ans, était seule moderne : 


elle possédait des groupes génératcurs 


triphasés a moteurs verticaux de 5000 chevaux et formait le centre d'un réseau de distribution à haute tension comprenant 
actuellement = sous-slations importantes, sans parler d'autres qui sout prévues. 
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watts, ce qui, avec la surchage possible de 5o pour 
100, amène au chiffre énorme d’environ 100000 kilo- 
watts. On n'installera au début que 3 groupes, dont 
2 de 7500 kilowatts formés avec des turbines Wes- 


Fig. 
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Les turbines de 7500 kilowatts de la Ci: Westing- 
house, capables de supporter une surcharge de 50 pour 
100, c'est-à-dire de fournir 15000 chevaux, seront les 
plus puissantes qui aient jamais été construites. 
Elles ne différeront guère que par les dimensions du 
type connu de 5ovo kilowatts à axe horizontal. Elles 
auront 15" de long (1™,20 de plus que celles de 
2000 kilowatts),5",1 de large (soit à peu près s la même 
largeur) et 4",5 de haut, occupant ainsi une aire 
totale de ut ,9, soit 0%,0102 par kilowatt. Avec 
de la vapeur à la pression de 14 kg : cm? et sur- 
chauffée de 37°, et un vide au condenseur de Jo™™, 
la consommation spécifique sera d'environ 7,2 de 
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tinghouse-Parsons et 1 de 5500 kilowatts compre- 
nant une turbine du nouveau type Allis-Chalmers. 
La vapeur se rend aux turbines par une canalisation 
logée sous le plancher. 
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vapeur par kilowatt-heure a pleine charge. sans 
augmenter de beaucoup en surcharge. La vitesse an- 
gulaire sera de 750 tours : m. Les alternateurs accou- 
plés à ces turbines seront du type usuel triphasé de 
la Société Westinghouse; ils seront à 4 pôles et 
enroulés de manière à pouvoir donner 6600 ou 
11000 volts; à 6600 volts la fréquence sera de 25. 
Le rendement sera de 0,975 et ils pourront supporter 
une surcharge de 50 pour roo pendant 3 heures 
sans élévation dangereuse de température. 

La turbine Allis-Chalmers de 5500 kilowatts sera 
la première grande unité établie par cette société. 
Elle est du type à réaction horizontale et analogue 
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au type bien connu de Parsons. Une des particula- 
rités est le mode de fixation des aubes. Celles-ci, au 
lieu d’être fixées individuellement sur les roues et 
les couronnes fixes, sont d’abord insérées dans une 
bague montée ensuite très solidement sur les roues 
ou les couronnes. Un autre perfectionnement con- 
siste en un disque plein, claveté sur l'arbre à l’extré- 
mité des roues, qui empêche les vibrations de 
celles-ci, ce qui permet de réduire beaucoup l’espace 
libre entre les aubes fixes et mobiles. Le graissage 
se fait par circulation continue obtenue en marche 
normale par une pompe centrifuge mue parla turbine 
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1980™ de surface et ceux des groupes de 7500 kilo- 
watts ont 2250" de surface. Ils sont constitués par 
des tubes sans soudures. L'eau de circulation est 
envoyée par des pompes accouplées directement à 
des moteurs verticaux compounds. L’aspiration est 
produite par une pompe centrifuge a 2 degrés et le 
vide par une pompe horizontale centrifuge. 

Les appareils accessoiresetles organes de distribu- 
tion, tels qu'interrupteurs à huile, disjoncteurs, etc., 
quoique semblables dans leur ensemble à ceux 
employés dans les stations analogues, sont disposés 
d’une manière particulière. Ils occupent tout le fond 
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même, et à la mise en route par une petite pompe 
auxiliaire à vapeur. L’alternateur est construit avec 
un soin spécial de ventilation et est relié à l'arbre 
de la turbine par un couplage élastique. Le groupe 
complet mesure 14™,12 de long; le diamètre de la 
turbine à l'extrémité des roues de basse pression est 
de 2™,65; le sommet de l'alternateur, qui constitue 
le point le plus haut du groupe, est à 3™,45 au-dessus 
du sol. 

Dans le sous-sol se trouve, au-dessous de chaque 
turbine, un condenseur à surface de forme rectan- 
gulaire; celui du groupe de 5500 kilowatts présente 


de la salle des machines où se trouvent des galeries 
superposées atteignant le sommet du hall. Au rez-de- 
chausséese trouventlesdynamosd’excitation, servant 
en même temps à Veéclairage; les appareils corres- 
pondants se trouvent dans la galerie du premier 
élage ainsi que les conduits renfermant les cables a 
haute tension venant des alternateurs, La galerie du 
second étage contient les appareils reliant les alterna- 
teurs aux feeders a haute tension. La galerie du troi- 
sième étage, qui porte du côté intérieur un balcon, 
est occupée par le tableau de distribution propre- 
ment dit, c’est-à-dire par les appareils de manœuvre 
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et de mesure (ceux-ci desservis par des transforma- 
teurs logés en bout de la galerie). Les interrupteurs 
à huile se trouvent enfermés dans des chambres 
hermétiques siluées au quatrième étage. Le cin- 
quième étage, qui s'étend sur toute la superficie de 
la salle des machines, renferme une batterie d’accu- 
mulateurs de 2000 ampères-heures formant non pas 
tampon, mais réserve de sûreté en cas d'interruption 
momentanée de la station. Ca. J. 


Les stations génératrices de traction. Mémoire pré- 
senté par BUSHNELL, à la Convention annuelle de 
Philadelphie de l’American Railway mechanical and 
electrical Association (Street Railway Journal, 
t. XXVI, 30 sept. 1905). 

On est arrivé a un type a peu prés uniforme 
de stations génératrices en partant des principes 
suivants : simplicité d'installation, division de la 
station en portions semblables de façon à limiter le 
trouble résultant d’une avarie à un appareil quel- 
conque, dispositions prises pour permettre les exten- 
sions futures. 

Un des points les plus délicats est la détermina- 
tion du nombre et de la puissance des unités. 
L'auteur cite l'exemple de deux stations de tramways 
ayant des conditions de trafic analogues. Dans l’une A 
on a trois unités dont on prend une seule pour la 
nuit et l'extrême matin; on en fait travailler deux 
pendant la plus grande partie de la journée et l’on 
met la troisième en marche pendant la pointe qui se 
produit un peu après 6 du soir; on arrive ainsi à 
faire travailler toujours le matériel générateur dans 
le voisinage de la pleine charge. Dans l'usine B, au 
contraire, il y a deux unités dont lune travaille la 
nuit et de bon matin à demi-charge environ; la 
deuxième unité est mise en marche pendant le reste 
du temps; mais sauf pendant la pointe, c'est-à-dire 
pendant presque toute la journée, la puissance 
totale demandée dépasse peu celle d’une unité. Il en 
résulté que le matériel entier travaille presque 
toujours dans le voisinage de la demi-charge seule- 
ment; ainsi s'expliquent les différences constatées 
dans la dépense de combustible qui est de 2*s, 28 
par kilowatt-heure dans la station B et seulement 
de 1%6,71 dans la station A. Trois unités est le chiffre 
minimum que doit comporter toute station petite ou 
grande. 

Les turbines à vapeur sont de plus en plus em- 
ployées dans les grandes stations parce qu'elles 
permettent de réaliser de grandes puissances, au 
moins aussi économiquement qu'avec des machines 
à piston et avec un encombrement bien plus réduit. 
Elles se prêtent particulièrement bien à la commande 
directe des alternateurs, dont usage se répand de 
plus en plus lorsqu'il s'agit d'alimenter un réseau 
étendu. Mais les turbines à vapeur exigent un excel- 
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lent vide que l’on obtient sans difficulté avec des 
condenseurs à surface, comportant une pompe cen- 
trifuge, une pompe à piston à vide et une pompe 
à eau chaude, c'est-à-dire assez compliqués; il est 
probable toutefois qu'avec des joints soignés on 
pourrait faire usage d'appareils plus simples tels 
que des condenseurs à injection. 

Il est reconnu maintenant que la surchauffe de la 
vapeur réduit notablement la consommation de 
vapeur, de t pour roo environ par 4° à 6°C. aussi 
bien dans les turbines à vapeur que dans les machines 
à piston; mais la surchauffe elle-même est assez 
onéreuse à produire surtout aux très hautes tempé- 
ratures, qui d'autre part peuvent détériorer les 
moteurs. Aussi lavis général est que, pour obtenir 
un avantage réel, c’est-à-dire une économie non 
pas dans la vapeur, mais dans le charbon total brûlé 
à l'usine, il convient de se contenter d’une surchauffe 
modérée, par exemple ne dépassant pas 70°C, 

On doit apporter la plus grande attention aux 
chaudières, de manière qu'il y ait une arrivée d'air 
suffisante, un bon mélange de cet air et du com- 
bustible et enfin. une température de combus- 
tion suffisante; il faut donc que la chambre de 
combustion soit assez grande pour assurer un bon 
brassage et soit isolée des parties froides par des 
briques, de manière que la température puisse 
s'élever et assurer la combustion complète du 
charbon. Il faut des foyers spéciaux si l’on emploie 
des charbons bitumineux ou des lignites. 

On considère souvent une basse température de 
sortie des gaz comme l'indice d’une bonne combus- 
tion; ce n’est pas toujours exact, car elle peut pro- 
venir aussi bien d'un afflux d'air trop grand. Le 
véritable moyen de se rendre compte de la combus- 
tion, moyen qui est d’ailleurs employé déjà dans 
quelques usines, consiste à faire analyse des gaz 
sortants en oxygène, oxyde de carbone et acide car- 
bonique. 

Le chargement automatique des grilles se répand 
de plus en plus dans les stations de tramways parce 
qu'il est d'autant plus avantageux que les chau- 
dières sont plus grandes, chaudières qu'il ne serait 
plus guère possible d'alimenter à bras d'homme. 
L'économie de personnel compense l'amortissement 
et les réparations des appareils automatiques, dès 
que la puissance de la chaufferie dépasse 2000 che- 
vaux environ. 

ll est très utile d’avoir des enregistreurs relevant 
les consommations d'eau et de charbon, les tempera- 
tures d'entrée de l’eau et de sortie des gaz. Il est 
bon également de faire un essai complet de l'usine 
rendant une période de 18 ou 24 heures pour se 
rendre bien compte de la manière dont fonctionne 
chaque organe de la station. 
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Enfin l'organisation du travail et du personnel de 


Ca. J. 


l'usine a une grande inportance ('). 


La réaction d'induit dans les commutatrices, par 
C.-J. FECHHEIMER et H.-A. BERTHOLD (Elec- 
trical World, t. XLVI, 7 octobre 1905, p. 611-612). 


Si l'excitation d'une commutatrice est réglée de 
facon à donner au facteur de puissance sa valeur 
maxima; si, de plus, les pertes y sont négligeables, 
la réaction d’induit est absolument nulle. Ceci, bien 
entendu, dans l'hypothèse que la tension alternative 
appliquée est sinusoïdale et que la commutatrice 
n’est pas soumise à des oscillations périodiques. Ce 
fait, dont la démonstration mathématique a été 
donnée par Steinmetz, s'explique physiquement 
ainsi : dans un moteur synchrone travaillant à fac- 
teur de puissance maximum, les ampères-tours 
transversaux (qui existent seuls dans ces condi- 
tions) tendent à désaxer le champ dans le sens 
contraire à celui de la rotation, tandis que, dans 
une génératrice à courant continu dont les balais 
sont calés sur la ligne neutre, les ampères-tours 
transversaux tendent à désaxer le champ dans le 
sens de la rotation. Puisqu’une commutatrice est 
la combinaison d’un moteur synchrone et d’une gé- 
nératrice à courant continu et puisque, dans le cas 
supposé (pertes négligeables), les ampères-tours ré- 
sultants sont égaux et de signe contraire, ils se neu- 
tralisent réciproquement. Il n’y a donc pas de réac- 
tion d’induit. 

Il est aujourd’hui de pratique courante d'insérer 
une réactance en série avec la machine du côté du 
courant alternatif et de faire varier le champ induc- 
teur en faisant passer le courant continu engendré 
dans un enroulement inducteur en série. Avec ce 
système, le facteur de puissance varie dans de 
grandes proportions et l’on n’est plus dans les con- 
ditions supposées ci-dessus. Il est souvent utile 
alors de connaître les distorsions ou déplacements 
que subit le champ, ne serait-ce que pour caler les 
balais à courant continu dans la position convenable. 


(1) Dans la discussion qui a suivi ce Rapport M. Winsor 
a appelé l'attention sur l'intérêt qu'il y a à réduire la 
dépeuse des appareils accessoires tels que les apparcils d'ali- 
mentalion. 

M. MAILLOUX répond que sur le continent on emploie avec 
succès des pompes centrifuges à plusicurs étages, plus écono- 
miques que les petits chevaux ordinaires, et espère qu'elles 
scront bientôt introduites en Amérique. 

MM. Matttoux, Nasu et WARREN déclarent que les diffi- 
cultés de graissage causces par la surchauffe peuvent ètre 
aplanies beaucoup si l’on ajoute 1,5 à 2 pour 100 de gra- 
phite dans l'huile servant au graissage des moteurs à 
cylindres. 

M. CREGELIUS fait remarquer que les turbines à vapeur 
n'ont pas besoin de tant de graissage que les machines à 
piston, et s’accommodent mieux, par suite, de la surchauffe. 
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Les auteurs donnent ici les résultats de recherches 
faites dans cette voie. 

Les expériences ont consisté à construire les 
courbes de distribution du flux sur une commuta- 
trice tétrapolaire, triphasée, de 7,5 kilowatts. Ces 
courbes étaient prises au moyen d’une bobine 
d’épreuve enroulée sur l’armature et dont la force 
électromotrice induite était équilibrée par la chute 
ohmique de tension dans une résistance au moyen 
d’un contact tournant produisant une fermeture in- 
stantanée du circuit au point voulu. Ces courbes 
ont été relevées en différents points des caractéris- 
tiques, à vide, au tiers, aux deux tiers de la cnarge 
et à pleine charge, le facteur de charge variant de 
10 pour 100 (décalage en arrière) à 20 pour 100 
(décalage en avant) et la tension alternative étant 
maintenue constante à 69 volts. Quelques-unes de 
ces courbes ont été reproduites ici. 

Comme l’a montré M. le professeur Blondel dans 
sa Communication Sur la réaction d'induit des 
alternateurs au Congrès de Saint-Louis, la réac- 
Lion d’induit peut être considérée comme la résul- 
tante d’une réaction directe produite par le courant 
déwatté, Ising, et d’une réaction transversale pro- 
duite par le courant watté, I coso. Ceci s'applique 
bien entendu aux moteurs synchrones comme aux 
alternateurs, mais, dans une commutatrice, il y a 
quelque chose de particulier : si les ampères ab- 
sorbés par les pertes de la machine sont négligés 
vis-à-vis du courant de charge et du courant dé- 
walté, les ampères-tours wattés du courant alter- 
natif sont égaux à tout instant à ceux du courant 
continu, puisque alors l'énergie fournie par le cou- 
rant alternatif est égale à celle recueillie sous 
forme de courant continu. Donc, comme dans le 
cas du facteur de puissance égal à 1, les ampères- 
tours continus neutralisent les ampères-tours alter- 


Fig. 1. 


Commutatrice fonctionnant avec courant en avance 
d’un angle » sur la force électromotrice. 


natifs wattés, de sorte que la réaction transversale 
est réduite à zéro. La question est ainsi très simpli- 
12.. 


` 
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fiée, puisqu'on n’a plus à tenir compte que des 
ampères-tours produisant la réaction directe, due à 
Ising. 

On a l'habitude d’appeler facteur de puissance 
d’un moteur synchrone le cosinus de l'angle de dé- 
calage entre le courant dans l'induit et la tension 
aux bornes. Cependant, en raison de limpédance 
de l’induit, l'angle ainsi défini n'est pas le même 
que l’angle entre le courant et la force électromo- 
trice nécessaire pour surmonter la force contre- 
électromotrice engendrée. C’est le cosinus de ce 
dernier angle qu’on appelle ici le facteur de puis- 
sance du moteur. 


Courant en retard. 
Zone intérieure : Ising. Zone moyenne : I cos¢. 
Zone extérieure ; courant continu. 


La figure 1 représente une commutatrice bipo- 
laire monophasée (1) au moment où le courant 
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Distribution du flux avec courant en retard. 


A.C. = courant alternatif. D.C. = courant continu. 


P.F. = facteur de puissance. Lag = retard. 


Les conducteurs représentés dans la figure 6 sont 
parcourus par le courant Ising, décalé cette fois en 


(1) Au point de vue du flux produit par Varimature, il n’y 
a pas de différence entre la commutatrice monophasée et la 
commutatrice polyphasée : dans l’une et dans l’autre, comme 
aussi dans les allernateurs et moteurs synchrones, le flux 
induit est fixe par rapport aux pôles inducteurs. 


alternatif a sa valeur maxima; ce courant est ici en 
avance sur la force électromotrice. L’angle ¢ est 
celui qui définit par son cosinus le facteur de puis- 
sance. Dans la figure 2, les conducteurs induits ont 
élé disposés schématiquement suivant trois zones : 
la zone interne est celle du courant déwatté Ising, 
la zone moyenne celle du courant watté Icose, la 
zone externe celle du courant continu le. On voit 
que, si lcose = le, leurs forces magnétomôtrices 
se neutralisent, de sorte qu'on n’a à considérer que 
l'effet du courant Ising, comme il a été dit plus 


Fig. 3. 


Distribution du flux dans une commutatrice 
fonctionnant avec courant en retard. 


haut. Dans le cas d’un courant décalé en arrière, 
représenté par la figure 2, on voit que le flux pro- 
duit par le courant Ising, qui donne naissance aux 
poles S’ et N’, s'ajoute au flux inducteur. L’enrou- 
lement étant uniformément réparti, le maximum du 
flux est dans l'axe des courants, c'est-à-dire sui- 
vant la ligne du milieu des pôles inducteurs, comme 
l'indique la figure 3. Ce fait a été vérifié par l'expé- 
rience ( fig. 4). 
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Distribution du flux avec courant en avance. 
Lead — avance. 


avant. Ici le flux induit s'oppose au flux inducteur 
et cette opposition a son effet maximum dans l'axe 
des courants, c’est-à-dire suivant la ligne des pôles. 
Le flux inducteur est donc minimum au milieu du 
pole, maximum aux cornes polaires (fig. 7). La 
courbe de répartition du flux, obtenue par l'expé- 
rience, est représentée figure 5. Il a été très diffi- 
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cile d'obtenir des résultats exacts dans ces condi- 
tions, aussi la courbe n’indique-t-elle pas très 
nettement que la répartition du flux est telle qu'on 
vient de le dire. Dans toutes ces courbes d'essais, 
l'induction paraît plus forte à la corne polaire d'en- 


Fig. 6. 


Conducteurs parcourus par le courant I sing (en avance). 


trée qu’à celle de sortie : ceci provient, croit-on, de 
la réaction transversale du courant watté dů aux 
pertes, qui ne sont pas négligeables dans une ma- 
chine aussi faible. 

Les figures 2 et 6 montrent que le courant I sing 
ne peut nullement donner lieu à une induction plus 
forte dans une des cornes polaires que dans l'autre. 


Fig. 7. 


Distribution du flux dans une commutatrice 
fonctionnant avec courant en avance. 


Il ny a donc aucune distorsion du champ et, par 
suite, si les balais sont calés sur la ligne neutre ou 
avec une légère avance dans le sens de la rotation, 
la commutatrice fonctionnera sans étincelles, quels 
que soient la charge et le facteur de puissance. 
C'est ce que l'expérience a vérifié : des courbes de 
distribution du flux, relevées pour diverses condi- 
tions de fonctionnement, coupent toutes l'axe des 
abscisses à peu près au même point, c'est-à-dire que 
le plan neutre ne sz déplace pas sous l'influence des 
variations du facteur de puissance. 

On voit immédiatement que, si la commutatrice 
recoit la puissance sous forme de courant continu, 
la distribution du flux est inverse de celle que l’on 
vient d'étudier : si le courant alternatif produit est, 
par exemple, en retard sur la force électromotrice 
induite, la distribution du flux est la même qu'avec 
un courant en avance dans le cas ordinaire. 

Enfin, si la commutatrice est employée à pro- 
duire de l'énergie mécanique, en mème temps 
qu'elle fonctionne comme commutatrice propre- 
ment dite, il y a distorsion du flux, due aux am- 
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peres-tours transversaux, comme dans les moleurs 
à courant continu et alternomoteurs synchrones. 
P. L. 


Sur la forme des ondes de tension et d'intensité 
des transformateurs triphasés, par R.-C. CLINKER ( Elec- 
trician, t. LVI, p. 135, 10 nov. 1905). — On sait que la ten- 
sion fournie par un alternateur triphasé ne contient pas 
d'harmonique du troisième ordre ou d'ordre multiple de 3; 
on sait aussi que les courbes représentant les variations de 
l'intensité dans les trois conducteurs d'une ligne triphasée à 
charge également répartie sur les trois phases ne peuvent 
non plus contenir les harmoniques, car autrement la somme 
des intensités instantanées ne serait pas nulle; enfin on sait 
que, si une tension sinusoïdale est appliquée aux bornes d’un 
transformateur, Phystérésis du noyau donne naissance à un 
harmonique d'ordre 3. Il résulte de là que, si trois transfor- 
mateurs sont montés en triangle sur une ligne triphasée, 
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l'harmonique d'ordre 3 se rencontrera sculement dans les 
branches formant les côtés du triangle, puisqu'il ne peut 
exister sur la ligne. Si le montage est fait en étoile, la courbe 
du flux d'induction dans le noyau devra se modifier par 
réaction de manière a ne pas produire l'harmonique 
d'ordre 3 dans la courbe de courant, modification qui est 
équivalente à l'introduction de cet harmonique dans la 
tension aux bornes des transformateurs. Par conséquent, la 
courbe de la tension entre le point neutre et l'autre extré- 
mité d'un transformateur faisant partie d'un système monté 
en triangle sera différente de celle de la tension entre deux 
conducteurs; en outre les pertes dans le novau d’un trans- 
formateur doivent, pour une mème tension efficace, ètre 


‘ différentes suivant que ce transformateur est monté en 


triangle ou en série. Pour vérifier expérimentalement ces 
conséquences, l'auteur s’est servi du dispositif représenté par 


 lafigure; T, est un transformateur formé de trois transforma- 


teurs monophasés de 20 kilowatts dont les enroulements 
haute tension sont connectés en triangle tandis que les en- 
roulements basse tension sont reliés en étoile; T, est un 
ensemble de trois transformateurs de 15 kilowatts dont les 
enroulements basse tension sont en étoile et les cnroulements 
haute tension sont en circuit ouvert. Les courbes d'intensité 
et de tension étaient relevées avec un ondographe Hospi- 
talier placé successivement en X,, X,, X,, X,. L'instrument 
étant placé en X, et, les interrupteurs S, et S, étant ouverts, 
les transformateurs restant en ligne se trouvaient alimentés 
par une seule phase et les courbes montraient très nettement 
la présence de l’'harmonique 3; cet harmonique existait cn- 
core si les deux interrupteurs étaient fermés; mais, si l'on 
ouvrait l'interrupteur S, de manière à obtenir un système 
triphasé sans fil neutre, cet harmonique disparaissait el était 
remplacé par l'harmonique d'ordre 5. En plaçant l'ondo- 
graphe en X, et fermant S, on obtenait une courbe sensi- 
blement sinusoïdale mais de fréquence trois fois plus grande 
que la fréquence fondamentale : ce qui montre que le fil 
neutre sert uniquement à la circulation de l’harmonique 
d'ordre 3 développé dans les transformateurs. L’ondographe 
étant placé en N, ct l'interrupteur S, étant ouvert. on avait 
une courbe sinusoïdale, c'est-à-dire de mème forme que la 
tension appliquée au primaire et fournie par l'alternateur. 
La courbe obtenue dans la position X, montre au contraire 


364 


la présence de l’harmonique 3, avec augmentation de la va- 
leur maximum de la tension. Pour évaluer la perte dans un 
transformateur l'auteur s'est servi d'un wattmetre dont la 
bobine à gros fil est intercalée sur l’une des phases et dont 
la bobine à fil fin est en dérivation entre cette phase et le 
point neutre du transformateur T,. Il a trouvé ainsi que la 
perte est plus grande lorsque l'interrupteur S, est fermé 
que lorsqu'il est ouvert, c’est-à-dire plus grande quand la 
courbe de liaison aux bornes du transformateur contient 
l’harmonique 3 que lorsqu'elle est sensiblement sinusoïdale : 
ainsi celte perte est de 250 watts dans le premier cas et de 
210 dans le second pour une tension efficace de 130 volts. 
Au point de vue pratique il est à remarquer que la distor- 
sion de l'onde et par suite l'augmentation des pertes ne se 
produiront que si la connexion en étoile est utilisée à la fois 
pour le circuit primaire et pour le circuit secondaire; si la 
connexion est faite en triangle pour l’un quelconque de ces 
circuits, harmonique d'ordre 3 pourra circuler et la courbe 
de tension de chaque transformateur sera semblable à celle 
du générateur. H. P 


Les accumulateurs à l’Exposition de Liége 
(voir précédents numéros, p. 230 et 266). 

ACCUMULATEURS DE LA SOCIÉTÉ TUDOR, DE BRUXELLES. 
— La Société Tudor, de Bruxelles, exposait un assez 
grand nombre d'éléments stationnaires et transpor- 
tables. Parmi les premiers on remarquait une série 
de types dont les capacités étaient comprises entre 
30 et 600 ampères-heures; en outre, un gros élé- 
ment avait une capacité de 4800 ampères-hetres 
au régime de 10 heures. Tous ces éléments étaient 
montés soit avec bacs en verre, pour les petits mo- 
dèles, soit avec bacs en bois doublé de plomb, pour 
les gros modèles. 
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Comme éléments transportables, la Société Tudor 
présentait des éléments pour éclairage des trains 
employés sur le réseau de l'Etat belge, 

La description des plaques Tudor est trop connue 
pour qu'il soit nécessaire de la refaire ici. La 
figure 1 montre d’ailleurs en perspective une portion 
de plaque positive; c'est une plaque à grande sur- 
face obtenue par coulée. La figure 2 indique claire- 
ment la constitution de la plaque négative qui com- 
prend une grille double à barreaux triangulaires 
garnie de matière active. 

Les plaques, qui portent des talons de suspension 
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à la partie supérieure, reposent, par ces talons, sur 
des dalles de verre. Des tubes de verre assurent 
l'écartement des plaques qui sont réunies entre 
elles par soudure oxhydrique à des barrettes en 
plomb. 

Dans un article (') paru dans le Bulletin de la 
Société belge d’Electriciens, nous trouvons les 
quelques renseignements suivants relatifs à lusine 
située à Florival. La production en kilogrammes de 
plomb est passée de 21 483*8 en 1889 à 594117" en 
1904. A la fin de cette dernière année, il y avait en 
service, en Belgique, 567 batteries repréesentant 
40821 éléments. 

L'usine dispose d'une puissance hydraulique de 
120 chevaux et d’une puissance de 50 chevaux four- 
nie par une machine à vapeur. La salle de coulée 
des plaques comporte des fours spéciaux à plomb 
dans lesquels le métal est tenu à une température 
rigoureusement constante; des thermomètres enre- 
gistreurs servent à assurer cette constance. Les po- 
sitives sont coulées en plomb doux dans des moules 
appropriés dont la construction est extrêmement 
délicate. Après ébarbage, les plaques passent dans 
une machine à sabler qui met le plomb à vif. Elles 
entrent ensuite dans les bacs de formation où elles 
sont traitées pendant environ un mois. Chaque jour 
on contròle les progrès de la formation en prélevant 
une plaque dont on mesure la capacité. Après for- 
mation, les plaques sont mises au séchoir puis em- 
magasinées. 

Les plaques négatives, coulées en plomb antimo- 
nieux, sont dirigées dans la salle de tartinage où 
une machine les remplit de matière active préala- 
blement préparée dans des malaxeurs. Elles sont 
ensuile mises au séchoir et enfin emmagasinées. 

L'usine possède encore une menuiserie où l'on 
fait les bacs, un atelier de plomberie où on les 
double intérieurement de plomb pur, un atelier de 
montage des éléments transportables et un atelier 
de mécanique où lon construit notamment les 
moules. 

Enfin, on trouve aussi un four à réverbère pour 
le traitement du vieux plomb, des déchets de fabri- 
cation, des oxydes de plomb, etc., ainsi qu’un four 
de raffinage. 

ACCUMULATEURS FREDET. — Les premières plaques 
Fredet (?) étaient des grilles empalées, caractéri- 
sées soit par une enveloppe en toiles de plomb, soit 
par une cloison poreuse appliquée directement sur 
la matière active, dans le but d'en empêcher la 
chute. 


(') M. LaxEaAu, Bulletin de la Societé belge d'Électri- 
ciens, t. XXII, octobre 1905, p. 698. 

(7) Voir L'Éclairage électrique, t. XXXIIT, 
L. Jumat, Les Accumulateurs électriques, p. 637. 


p.e 441; 
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Plus récemment ('), M. Fredet a abandonné l'en- 
veloppe et la cloison poreuse et a pris un brevet 
(brevet francais n° 328856 du 27 janvier 1903) sur 
l'emploi du sulfhydrate d'ammoniaque mélangé aux 
oxydes de plomb pour constituer la matière active. 


Ce sont des plaques ainsi fabriquées qui étaient 


exposées à Liége. 

Les supports en plomb, destinés à recevoir la 
matière active, sont coulés sous pression. Ils com- 
prennent une ame et des nervures, les unes verti- 
cales, les autres horizontales, qui, en se croisant, 
forment des alvéoles. Après la coulée, les plaques 
sont soumises à l’action d’une machine-outil spé- 
ciale qui soulève la partie superficielle des nervures 
en forme de griffes destinées à maintenir la matière 
active. 

Cette dernière est obtenue en malaxant les oxydes 
de plomb avec une solution de sulfhydrate d’ammo- 
niaque. Il se produit alors des réactions complexes 
donnant lieu a la formation de sulfures de plomb, 
de polysulfures et d’hyposulfite d'ammonium mé- 
langés à de l’oxyde de plomb et à du sulfate de 
plomb résultant de l'action oxydante de l'air pen- 
dant le séchage. 

Après malaxage, la pâte encore humide est intro- 
duite dans les alvéoles des plaques. Elle fait prise 
en séchant lentement. | 

Quand les plaques sont immergées dans l'acide 
sulfurique étendu, il y a précipitation de soufre à 
l'état très divisé qui cimente la matière active. 
D'après le brevet, le sulfure de plomb de la positive 
se transforme, pendant la charge, en sulfate de 
plomb qui préserve de l'oxydation trop énergique 
la plaque positive. A la décharge, la sulfatation de 
la négative ne serait plus à craindre parce qu'il se 
formerait à la surface de la matière une couche 
préservatrice de sulfure de plomb due au transport 
des anions sulfurés. 

Dans ces conditions, l'emploi d'un acide relative- 
ment concentré serait sans danger. 

L'emploi du sulfhydrate d’ammoniaque permet- 
trait d'introduire dans la plaque un poids de matière 
active supérieur au poids donné par les empatages 
ordinaires (ceux-ci donneraient 20 à 35 pour 100 en 
moins). 

A Liège, M. Fredet exposait des plaques, posi- 
tives et négatives, de 60 ampères-heures, dans les 
différentes phases de la fabrication : après coulée, 
après faconnage mécanique, après empätage. On 
remarquait aussi des plaques d'automobiles, ainsi 
qu'un élément stationnaire de 360 ampères-heures 
et un élément d'automobile de 140 ampères-heures. 

T. PAUSERT. 


(') Voir L'Éclairage electrique, t. XXXVII, 30 octobre 
1903, p. 9. 
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L’accumulateur nickel-fer, système Edison, par U. 
SCHOOP. (Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXVI, 
p. 769, 1905. -- Centralblatt für Accumulatoren, 
t. VI, p. 212, 1" septembre 1905.) 


L'auteur rend compte d'essais qu’il a effectués 
sur un élément Edison qui lui est parvenu en 
février 1905 et portait sur le couvercle la marque 
E,,3067. Les dimensions étaient : hauteur 310™™, 
largeur 65™™, longueur 127™™. Le poids était de 
4*s, 5 sans électrolyte, et de 55, 45 avec l'électrolyte 
de densité 1,200. Il y avait 12 électrodes-nickel et 
6 électrodes-fer de dimensions 235™™ x 12077. Une 
électrode-nickel pesait 1608, et une électrode-fer 
1648. La hauteur totale de lélément complet 
était 340™™, 

Le vase est en tôle d’acier de o™™, 4 d'épaisseur, 
nickelée intérieurement et extérieurement. Il 
possède des ondulations horizontales interrompues 
aux arêtes et est fabriqué par soudure électrique. 
A l'exception du couvercle, le vase entier est 
recouvert d'un vernis, moins pour l'isoler que pour 
éviter le rayonnement calorifique. 

Extérieurement les nouvelles électrodes-nickel ne 
diffèrent pas comme aspect, au début, des électrodes- 
fer. A près quelque temps de service cependant, ces 
dernières deviennent brunatres, tandis que les élec- 
trodes-nickel restent polies. L'augmentation de 
conductibilité de la matière négative ne se fait plus 
comme précédemment par addition soit de graphite, 
soit de cuivre et de mercure, mais uniquement par 
du mercure dont on peut voir à la loupe les glo- 
bules brillants. La briquette-fer complète pèse 
8,053, dont 58,136 de matière et 1%,917 de cuvettes. 
Le poids spécifique de la briquette complète est 
4.854, celui de la matière seule, 4,304. La mauère 
renferme 20 pour 100 de mercure et 73,9 pour 100 
de fer aux deux états FeO (63,64 pour 100) et 
Fe?O? (36,86 pour 100). A l'état déchargé, la 
matiére aclive peut donc étre représentée par la 
formule 4FeO, Fe?03. Le poids total de ma'ière 
active d’une électrode-fer de 24 briquettes est 1238, 
qui correspondent a 895 de fer et à 208 de mercure. 
Ces 898 de fer passant à l'état doxydation FeO 
doivent donner théoriquement 84,5 ampères-heures. 
En pratique. à la décharge en 5 heures, on n'obtient 
que 32 ampères-heures, d'où l'on déduit pour le 
coefficient d'utilisation la valeur 27 pour 100. 

Les plaques sont isolées dans l'élément par des 
baguettes verticales en ébonite. Les électrodes sont 
réunies par des boulons en acier nickelé passant 
dans des trous percés dans les queues d'électrodes ; 
le serrage se fait à l'aide d'écrous. 

Les nombreuses expériences faites par l'auteur 
sur ce type d'élément ont relevé les faits sui- 
vants : 

Rs 
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Malgré l'addition fréquente d’eau, la densité de l'électro- 
lyte n'a pas varié en 4o jours (35 charges et décharges). En 
remplaçant la lessive par de la gélatine alcaline, la capacité 
baisse de 30 à 4o pour 100. 

En charge à 4o ampères, la tension monte rapidement de 
1,90 à 1,72 volt, baisse lentement à 1,50 pour remonter à 
1,80 volt dans le deuxième tiers de la charge, et atteindre 
1,86 volt après surcharge. A circuit ouvert, après quelques 
heures, la force électromotrice reste constante 41,5 volt. Si 
l'on fait débiter une très faible capacité, la force électro- 
motrice ne revient qu'à 1,42 volt, ce qui est dù à l’électrode- 
nickel. 

Au début de la décharge à jo ampères, la tension baisse 
tres rapidement de 1,5 à 1,3 volt, puis plus lentement 
ensuite jusqu'à 1,15 et. après décharge de 135 ampéres-heures, 
elle tombe brusquement à 0,65 volt et se maintient ainsi 
quelque temps. La durée de cette deuxième partie atteint en 
moyenne le dixième de la décharge totale. La chute est 
d'autant plus accentuée que la décharge est plus lente. 

Normalement, la capacité des 6 électrodes-fer est plus 
élevée que celle des 12 électrodes-nickel, de sorte que la 
capacité résultante de l’élément est limitée par les électrodes- 
nickel. A 10 ampères on recueille 191 watts-heures et, a 
80 ampères, 156 watts-heures, soit une baisse de 17 pour 100. 
Les tensions moyennes correspondantes sont 1,32 et 1,145 volt, 
soit une baisse de 13,2 pour 100. Le Tableau suivant indique 
guelques résultats obtenus, sans tenir compte du rendement 
et la décharge étant arrètée à r volt. 


Intensite Amp.-h. Watts-h. 
de décharge Capacité Tension moy. par -kilogr. par kilogr. 
en smp. en amp.-h. en volt. d'element. d'element. 

80 133 1,145 24,10 27,99 

50 144 1,220 26,18 31,93 

4o 138,7 1,242 29,20 31,29 

30 144 1,202 26,18 33,00 

20 128,7 1,290 23,40 30,18 

10 119 1,320 20,36 34579 


Ces valeurs baissent avec la température. Tandis que pour 
la décharge à 50 ampères faite à 52°-33° C. (la température 
initiale du liquide étant la température ambiante 18° à 10° Ca 
celle-ci monte à 42°-46° C. pendant la décharge) et donnant 
1,22 volt en moyenne, la chute brusque de tension ne se 
produit qu'après 130 ampéres-heures de débit, à faible 
température (5° C.), une premiére chute a lieu après 
25 amperes-heures, suivie bientôt d'une deuxième chute à 
zéro. Jusqu'à 1 volt, la capacité obtenue n’est que 12 ampères- 
heures au lieu de 144 ampercs-heures. Le rendement est plus 
mauvais à température basse. Aussi la couche de vernis 
noir agit-elle très efficacement. Avec un électrolyte très 
chaud cependant il y a dégagement gazeux à létat de repos; 
l'analvse montrant qu’on se trouve en présence du gaz 
tonnant pur, on en conclut que l’action locale se produit 
aux deux plaques. | 

En étudiant séparément les électrodes, on constate que 
l’électrodc-nickel ne varie ni comme capacité ni comme 
tension avec la température. L’électrode-fer qui a une capa- 
cité de 25 ampcres-heures (pour une intensité de 5 ampères) 
à la température de 35° C., n’a plus que la moitié de cette 
capacité à la température de 17° C. Ce fait peut ètre expliqué 
par la dilution de l'électrolyte qui se produit à l’éléttrode 
négative en décharge. On peut se demander pour quelle 
raison ce même phénomène ne fuit pas baisser la capacité 
aux décharges rapides. C'est qu'on a affaire ici à une épais- 
secur faible de briquette (1"".5). Si au licu de cela on prend 
des briquettes de 4™™ à 6™™ d'épaisseur, on constate une 
variation de la capacité en fonction de l'intensité ainsi qu’un 
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relévement de la force électromotrice aprés interruption de 
la décharge. 

La force électromotrice initiale élevée, 1,5 volt, est causée 
par l'électrode-nickel sur laquelle se forme sans doute une 
combinaison trés oxydée et peu stable du nickel et une 
occlusion d'oxygène. 

Les plaques essayées séparément ici étaient d’un anrien 
type (type D) plus lourd et de moindre capacité que le 
type E. 

A égalité de capacité, la résistance intérieure de l'accu- 
mulateur Edison est plus faible que celle de [élément au 
plomb et presque indépendante de l'intensité de décharge. 
A 25° C. et pour les intensités 10 et 80 ampères on a trouvé 
ici une valeur moyenne de 0,002 ohm pour le premier quart 
de la décharge. Pour les décharges rapides, on constate une 
importante augmentation de résistance intérieure vers la fin 
de la décharge. Cette augmentation provient de la moindre 
conductibilité de la lessive qui est partagée en trois couches 
d'inégale concentration et d’inégale conductibilité : celle du 
liquide entre les plaques de concentration restant constante, 
celle imprégnant l’électrode-fer, de concentration plus faible, 
et celle imprégnant l'électrode-nickel, de concentration plus 
élevée. La température de l’électrolyte est également diffé- 
rente dans les différentes couches. C’est aux perforations 
que cette température est le plus élevée. 

Quoique la concentration moyenne de la lessive ne varie 
pas, l'existence de couches d’inégale concentration donne 
lieu à une variation de la conductibilité. 

La résistance à l'électrode négative est, comme pour 
Vaccumulatcur au plomb, beaucoup plus grande qu’à l'élec- 
trode positive. Au début de la décharge à 80 ampères, la 
résistance intérieure est de 0,0014 ohm; elle atteint 0,002 ohm 
en 15 minutes et monte à 0,0056 ohm à la fin de la décharge 
au moment du crochet. Pendant la charge, la résistance 
intéricure moyenne est un peu plus faible malgré le déga- 
gement gazeux abondant. La résistance de l'électrode-nickel 
varie extrémement peu, pendant que celle de l’électrodc-fer 
augmente rapidement avec les décharges de rapidité crois- 
sante. La matière active fer conduit mal, même après amal- 
gamation ou addition de graphite. 

Entre o et Go, pour une solution de potasse à 18 pour 100, 
le cofficient de température trouvé a été de + 0,0035. 

Les rendements obtenus au régime de 40 amperes sont 
donnés par le Tableau suivant : 


Charge. Decharge. Rendements. 
nn. ~- a a 7 ll i 
Amp.-h. Watts-h. Amp.-h. Watts-h. Amp.-h. Watts-h. 
298 425 143 1,7 0,955 0,400 
212 375 141 175 0,666 6,407 
186 323 138 171 0,740 0,530 
154 315 135 167 0,791 0,560 


Comme on le voit, la capacité maximum n'est obtenue 
que grâce à une forte surcharge et, par suite, avec un 
mauvais rendement. 

Apres une cinquantaine de décharges, l’auteur n'a pas 
constaté de diminution de capacité. L'élément ne soutfre 
pas des mauvais traitements qu'on lui fait subir (courts- 
circuits, longs repas à l’état déchargé, inversions) et il suffit 
d'une surcharge pour le remettre en état, tant que l'élec- 
trolyte reste de grande pureté. Si l’électrode-fer reste à l'air 
à l'état chargé, elle s’oxyde en s'échaullant ct sa régénération 
devient très difficile. 

Comparant une batterie Edison type E,, à une batterie 
d'éléments au plomb, à égalité de tension et d'énergie, 
l'auteur arrive à cette conclusion que Ja premiére est un 
peu moins encombrante que la seconde et ne nécessite que 
14cm*,3 par watt-heure au licu de 16. L-4, 
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Électrode négative pour accumulateur électrique 
adlectrolyte alcalin. Tuomas ALva Epison (Brevet allemand 
164312, du 9 janvier 1903, Centralblatt f. Accumulatoren, 
t. VI, p. 240, 15 octobre 1905). — Comme électrode négative 
on emploie ici l’oxyde de cobalt additionné de mercure seul ou 
en combinaison avec l'argent ou le cuivre. La matière active 
est chère à cause du prix élevé du cobalt; cependant elle 
présente certains avantages sur les électrodes connues. Le 
cobalt n’a pas tendance, en effet, à former des sels solubles 
dans l’électrolyte, comme il arrive avec le zinc, le cuivre el 
l'argent. Il partage d'ailleurs cette propriété avec le fer et le 
cadmium; mais il possède sur ceux-ci l'avantage d’une plus 
grande légèreté et d'un plus haut degré d’oxydation. Le fer 
possède, il est vrai, ce dernier avantage d’une façon plus 
marquée, mais pour obtenir une électrode-fer utilisable, il 
faut faire subir aux combinaisons oxygénées de ce métal un 
long traitement de réduction par l'hydrogène. Le cobalt, au 
contraire, peut être employé directement à l’état d'oxyde ou 
d’oxydule. L’oxydule de fer facilement réductible électroly- 
tiquement a l'inconvénient d'ètre pyrophorique. Pour pré- 
parer l’électrode négative, on opère commie suit : on prépare 
d’abord l'oxalate de cobalt sec; on l’enflamme et on le laisse 
à l'air à basse température jusqu’à ce qu'il soit entièrement 
décomposé en oxyde anhydre; cet oxyde est alors mélangé à 
15 pour 100 d'oxyde de mercure précipité, ou à 25 pour 100 
de cuivre métallique finement divisé et 6 pour 100 d'oxyde 
de mercurc précipité. L'argent peut être employé à la place 
du cuivre, mais il est trop cher. Le mélange très intime est 
moulé en briquettes qui sont introduites dans des poches 
nickelées et perforées. 

En présence de positives-nickel, dans la potasse à 20 
pour 100, on obtient un couple qui après plusieurs charges 
et décharges donne à la décharge une tension moyenne aux 
bornes égale à 1,10 volt. 

Pendant Ja charge, l'hydroxyde de nickel prend son degré 
d'oxydation le plus élevé pendant qu'à la négative le cobalt 
est réduit à l’état métallique. Comme le cobalt est beaucoup 
plus facilement oxydable que le mercure, le cuivre ou l'ar- 
gent, ces derniers métaux restent à l’état métallique pen- 
dant la décharge. On peut également employer, à la place 
des métaux ajoutés, du graphite à l’état d’écailles, par 
exemple. Lo J. 

Sur le travail mécanique fourni par les moulins a 
vent, par RINGELMANN (Comptes rendus, t. CXLI, p. 688, 
30 oct.). — L'auteur a déterminé les coefficients qui relient 
la puissance utilisable à la vitesse du vent qui actionne Île 
moulin. Les essais ont été faits, pendant deux ans, sur un 
moulin de 3™,60 de diamètre, à 72 ailes de 17,30 de longueur 
ayant une surface de voilure de g™’,39. Le moulin était 
abandonné à Jui-méme par tous lestemps; il actionnait une 
pompe. Des enregistreurs automatiques notaient à chaque 
instant la vitesse du vent et le nombre de tours de la roue. 
On a constaté que le moulin travaille régulièrement pour 
des vents dont la vitesse est comprise entre 4 et 10 m:sec; 
lorsque la vitesse du vent dépasse 10 m : sec, le moulin 
fuit automatiquement la tempète et s'arrète. La vitesse v 
d'un point de la circonférence de la roue est très sensible- 
ment proportionnelle à la vitesse V du vent; si l’on pose en 
effet v = n V, on trouve que n est compris entre 0,79 et 0, 88. 
D'autre part, si l’on pose P = K A V?, P désignant la puissance 
utilisée et exprimée cn kgm : sec, A l'aire exprimée en m’ 
de la projection de la voilure sur un plan perpendiculaire à 
l'axe de rotation, l'on constate que K diminue à mesure que 
la vitesse V du vent augmente : cette dernière vitesse variant 
de 4 à 10 m : sec, K varie de 0,0198 à 0,0030. Cette diminu- 
lion tient à ce que le travail développé par le moulin par 
tour de roue était constant (438%) par suite de la nature 
même du travail qu'il accomplissait. Le rendement méca- 
nique du moulin, de la transmission était de o, 341. 
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Les gros moteurs à gaz. Mémoire présenté par WEST 
à la Convention annuelle de Philadelphie de American street 
Railway Association (Street Railway Journal, t. XXVI, 
p. 59? à 594, 30 sept. 1905 ). — Le reproche d'irrégularité dans 
le couple moteur que l'on faisait aux moteurs à gaz du 
début, à un seul cylindre, a disparu dans les types mo- 
dernes à plusieurs cylindres. — On a reproché aussi aux 
moteurs à gaz d’avoir des cylindres inaccessibles. Ce n'est 
généralement plus le cas; dans les moteurs construits par la 
Compagnie Westinghousc, par exemple, un large espace est 
ménagé entre les cylindres: les valves d'admission et de 
décharge ne sont pas logées à la tète mais dans le corps du 
cylindre et au-dessus du plancher; un tel moteur à gaz est 
aussi accessible qu’une machine Corliss compound tandem, 
ou une machine Corliss accouplée à un condenseur. — Des 
essais faits en Allemagne et d’autres effectués en Amérique ont 
montré que les moteurs à gaz se prêtent bien au couplage 
en parallèle des alternateurs. Aussi est-il probable que les 
gros moteurs à gaz, qui commencent à être très employés en 
Europe, ne tarderont pas à se répandre en Amérique sous 
des formes adaptées aux conditions américaines d’exploi- 
tation. — Les moteurs à gaz ne sont pas, il est vrai, suscep- 
tibles d'une surcharge comparable à celle des turbines à 
vapeur. — Le rendement des moteurs utilisant un cycle à 
4 temps est supérieur à celui des moteurs à 2 temps; 
85 pour 100 de la puissance indiquée au lieu de 60 pour 100. 
— Le rendement thermodynamique des moteurs à gaz peut 
étre évalué à 25 pour 100, quoiqu’on ait atteint 30 pour 100 
dans certains cas. 


Application des moteurs à gaz aux installations 
de traction électrique. Mémoire présenté par RIBBINS à 
la Convention annuelle de Philadelphie de l'American street 
Railway Association (Street Railway Journal, t. XXVI, 
p. 595 à 604, 30 sept. 1905). — Le moteur à gaz convient 
parfaitement pour les stations de traction électrique; mais, 
en raison de son faible pouvoir de surcharge, il demande a 
travailler avec des accumulateurs qui auront l'avantage de 
régulariser la charge à tout moment. Dans des essais effec- 
tués par le Gouvernement à Saint-Louis, on obtint le ki- 
lowatt-heure avec à peine 1*8 de charbon moyen bitumineux 
dans un moteur à gaz, tandis qu'avec la vapeur il fallut 
a*s,5 de charbon; des essais effectués en Angleterre ont 
donné les mèmes résultats, d’après l’auteur. Les dépenses de 
personnel sont du mème ordre dans les deux cas. Quant aux 
frais de réparation (l’auteur ne parle pas de l’amortisse- 
ment) ils ont été trouvés égaux à o,57 par cheval-an ou 
of,0006 par kilowatt-heure dans une usine de Bradford, Pa., 
où des moteurs à gaz sont en marche depuis 6 ans. — L'au- 
teur en conclut que le moteur à gaz convient à présent pour 
n'importe quel travail et, en particulier, pour la produc- 
tion de l'énergie des tramways, parce qu'il est aussi sur et 
plus économique que les installations à vapeur. 
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Accumulateurs : Askew. USAP. 800619, 24 août 1900. 
— Ausnry. BF. 356181, 13 juillet 1905 ( perfectionnements 


aux électrodes en charbons et autres). — Biur. DRP. 
165232, 28 oct. 1903. — Bourroy. BF. 355204, 14 juin 1905. 
— Epison. USAP. 797845, 21 juillet 1904. — FuLLER. BF. 


355 478, 23 juin 1905. — GARDINER. BF. 356396, 25 juillet 
1905; USAP. 800128 et 800638, 22 août et rr juin 1904. — 
KiTseE. BF. 355839, 3 juillet 1905. — KNIGHT. USAP. 798 906, 
16 nov. 1904. — Petit. BF. 356156, 13 juillet 1905 (plaques 
galvaniques pour moulage mécanique). — Ricks. BF. 
355745, 29 juin 1905 (plaque électrode pour accumulateurs 
électriques avec dispositions pour l'élimination des gaz). 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Le réseau de distribution de Hambourg (Genie ci- 
vil, t. XLVII, p. 409, 21 oct. 190, d’après Zeits. der Ver. 
deutsch. Ing., aoùt-sept.-oct.). — Ce réseau, dont le déve- 
loppement rapide a donné lieu à d’intéressants remaniements, 
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comprend aujourd’hui 4 usines génératrices el 8 sous-sta- 
tions; il comprend deux canalisations à courant continu. 
l'une à Goo volts pour les tramways et la force motrice, 
l'autre à 110 volts ou 2 X 110 volts pour l'éclairage public et 
privé; des lignes triphasées à 5000 volts relient certaines 
usines à diverses sous-stations (voir schéma ci-joint). 
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L'usine la plus ancienne est celle de la rue de la Poste; son 
matériel a été renouvelé en 1897 et comprend aujour- 
d'hui 6 dynamos donnant 260 volts à 550 volts et 2 batteries 
d'accumulateurs de 150 éléments et d’une capacité de 3000 am- 
péres-heures. L'usine des Entrepôls douaniers, construite 
en 1896, contient 7 groupes électrogènes tous aclionnés par 
des moleurs verticaux à triple expansion de 1200 chevaux; 
les deux plus récents comprennent chacun une dynamo 
de Soo kw à 600 volts; trois autres, chacun 2 dynamos 
de 400 kw à 6oo volts; enfin les deux autres, 2 dynamos 
de joo kw a 300 volts qui servent uniquement pour le ré- 
seau d'éclairage; elle contient en outre deux batteries 
d'éclairage de 140 éléments de 2400 ampéres-ucures de capa- 
cité et une batterie-tampon pour le réseau de traction 
de 1600 ampéres-heures. L'usine de Barmbeck, mise en ser- 
vice en 1899, comprend actuellement 3 groupes de 1200 ehe- 
vaux donnant du courant continu à Goo volts; un groupe 
de 2300 chevaux est en installation et deux autres de mème 
puissance sont prévus; enfin une batterie de 4500 ampères- 
heures. L'usine de la Bille renferme trois groupes de 2500 che- 
vaux à courant continu 600 volts, deux groupes de mème 
puissance à courants triphasés 5000 volts ct deux batteries 
d'accumulatcurs. Les sous-stations de transformation ren- 
ferment toutes une batterie-tampon reliée au réseau de dis- 
tribution secondaire d'éclairage à 2 > 110 volts; cette bat- 
terie est chargée, soit directement par les feeders à 300 volts, 
soit, le plus souvent, par des groupes moteurs-générateurs 
alimentés par les courants alternatifs. 


OF 

Poulie Graham pour appareillage (Engineering, 
t. LXXX, p. 617, 10 nov. 1405). — 
Comme l'indique la figure la poulie a 
pour axe un anncau a vis et sc trouve 
maintenue par un disque échancré 
remplissant le vide de l'anneau. Le 
disque pouvant tourner à l’intérieur 
de l'anneau, le plan de la poulie peut 
occuper toutes les positions possibles 
dans l’espace L'anneau a vis est eu 
acier doux: le disque et la poulie sont 
en laiton; le tout est nickelé. — Cette 
poulie peut évidemment rendre des 
services dans l’appareillage électrique, 
en particulier pour la suspension des 
lampes; elle est due à M. James Graham, de Manchester. 
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Systèmes : ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT. 
BP. 23205, 1904. — ATKINSON. BP. 25903, 1904. — BERRY. 
BP. 19749 et 22164, 1904. — Boutt. BP. 2014, 1905. — GE- 
NERAL ELECTRIC Cy. BP. 24180, 24181, 26588 et 27211. 1904. 
— Hinviarb. BP. 8571, 1905. — Kowsky. BF. 357538, 8 sept. 
1405. — Kreuyswisk. BP. 18087, 1904. — Lame. BP. 12418, 
1904. — THomson-Hovuston (Britisn Cy), MEYER et Horper. 
BP. 25631, 1904. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


L’électricité à bord des navires de guerre, par 
M. Maucas (Conférence faite le 6 décembre 1905 à la So- 
ciété internationale des Electriciens ). — M. Maugas esquisse 
d'abord l'historique de la question. La première application 
de l'électricité aux navires a été la mise en feu des torpilles 
sous-marines. La seconde application a été celle aux pro- 
jecteurs. L’éclairage électrique des navires est venu ensuite 
et en 1880 une première installation de bougies Jablochkoff 
était faite sur le navire Amiral-Duperré. Avec l'apparition 
des lampes à incandescence, cet éclairage se transforma ct 
en 1883 les premicres lampes Edison et Swan étaient mises 
en service. Depuis 188-, tous les bâtiments construits pos- 
sédent l'éclairage électrique. Le premier moteur électrique 
fit son apparition en 1887 sur un canot figurant à l’'Exposi- 
tion du Havre: vint ensuite le moteur électrique qui ac- 
tionna le premier sous-marin Gymnote. Depuis, les moteurs 
électriques ont été successivement cmployés pour actionner 
les ventilateurs, pour hisser les munitions ct enfin, comme 
application plus importante encore, pour le service des 
grosses tourelles. Toutes ces différentes applications de 
l'électricité ont pris actuellement une importance telle que 
certains gros navires possèdent 4 machines dynamos de 100 
à 150 kilowatts. Il faut signaler aussi comme dernière appli- 
cation les transmetteurs d'ordre qui sont des télégraphes. 

En ce qui concerne tous les différents services auxiliaires, 
non seulement le moteur électrique est plus avantageux que 
le moteur à vapeur au point de vuc militaire, mais encore il 
est plus économique et rend bien meilleures les conditions 
d'habitabilité. De plus la commande à distance en est extre- 
mement simple contrairement à la commande à distance des 
motcurs à vapeur. - 

Le conférencier passe ensuite en revuc chaque applica- 
cation particulière, accompagnant chacune d'elles de projec- 
tions. Le ventilateur électrique est plus simple et plus léger 
que le ventilateur à vapeur. Appliqué aux po:npes centri- 
fuges, le moteur électrique présente un volume ct un poids 
moindres que le moteur à vapeur. Pour les treuils (hissage 
des munitions, des escarbilles, etc.), on trouve les mèmes 
avantages. I] n’y a guère que pour la manœuvre des tou- 
rellcs que le moteur électrique soit moins avantageux que 
le moteur à vapeur et donne un plus mauvais rendement. 
C'est qu'il s’agit ici de très grosses masses que l'on doit dé- 
placer tres rapidement et arréter de mème. Sur les navires, 
il ne reste actuellement à vapeur que les moteurs de gouver- 
nail, de hissage des cmbarcalions et de cabestan. 

Comme moteur de propulsion, le moteur électrique est 
employé à bord des sous-marins et l'on peut dire que lui 
seul a rendu possible jusqu'ici la construction des sous-ma- 
rins. L’inconvénient que l'on peut reprocher à l'ensemble 
formé par la batterie d'accumulateurs et le moteur élec- 
trique est de ne donner qu'un faible rayon d’action. On y 
remédie en ajoutant à cet ensemble un moteur { vapeur ou 
pétrole) pour la marche a la surface. 

Passant à la question de la forme du courant, M. Maugas 
indique pour quelles raisons la Marine adopte exclusivement 
le courant continu. En premier lieu, les hautes tensions, qui 
rendent avantageux le courant alternatif, ne sont pas néces- 
saires sur les bateaux où les distances sont faibles. D'ail- 
leurs les hautes tensions ne pourraient pas être installées 
à bord à cause des conditions très mauvaises dans lesquelles 
on se trouve au point de vue de l'isolement. La tempéra- 
ture élevec, lair humide et salin s'opposent en pratique à 
l'emploi de tensions supéricures à 300 volts. En outre, les 
canalisations à courant alternatif (triphasé, par cxemple) 
sont plus compliquées que celles à courant continu, ce qui 
a une très grosse importance sur les navires. Appliqués à la 
manœuvre de gros apparcils où les démarrages et les arrèts 
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sont très brusques, les moteurs à courant continu sont plus 
avantageux que ceux à courant alternatif. Les projecteurs à 
courant continu sont également supéricurs à ceux à courant 
alternatif. 

La tension de distribution employée au début était celle 
de 70 volts. En 1890, on la fit passer à 80 volts. Mais, à cette 
époque, les projecteurs représentaient la moitié de la con- 
sommalion totale. Depuis l'introduction des moteurs élec- 
triques, on a définitivement adopté la tension 120 volts sur 
tous les navires. Les marines étrangères emploient toutes 
d’ailleurs une tension très voisine, comprise entre 105 
et 120 volts. g 

Parlant des conditions de réception, M. Maugas explique 
pourquoi la Marine impose des conditions plus dures que 
l'industrie. En premier lieu, le manque de place exige des 
apparcils spéciaux plus groupés que ceux construits ordinai- 
rement pour les applications à poste fixe. En ce qui con- 
cerne les isolements, Ja Marine doit ètre très sévère à cause 
des mauvaises conditions à bord (température élevée, humi- 
dité). Il n’est pas rare de voir la température s'élever à 40° 
à 45° C.; aussi faut-il tenir compte de ce fuit dans le calcul 
de la puissance des motcurs. ; 

Un dernier point sur lequel M. Maugas appelle l'attention 
des constructeurs est celui de la grande diversité des mo- 
dcles. La Marine faisant appel à la concurrence, il cn résulte 
qu'un mème navire possède des fournitures de différents con- 
structeurs. Les accessoires de rechange, tous différents, 
deviennent si nombreux qu’il cn résulte une gène considé- 
rable pour la Marine. Aussi cette dernière désire-t-elle 
ardemment qu’une entente entre les constructeurs fasse cesser 
cet état de choses. L. J. 
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Moteurs : Decisors et Scumitt. BF. 355578, 24 juin 190d 
(moteur électrique). — Dubois. USAP. 793326, 23 déc. 1903 
(protecteur pour bobines de champ). — Laume. BF. 355 330, 
17 juin 1905 (montage pour l'alimentation des moteurs) 
— Latour. BF. 355636 et 355687, 28 juin 1905 ( perfectionne- 
ment au motcur série monophasé à collecteur). — THOMSON- 
Houston (SoctéTE). BE. 355 732 ct 356 149, 26 juin et 13 juillet 
1905 (moteur à courant alternatif et moteur à plusicurs 
vitesses). — Demarrage et Regulation : ALLGEMEINE ELEK- 
TRICITÆTS GESELLSCHAFT. BE. 356200, 18 juillet 1905 (mode 
de réglage des moteurs à courants alternatifs avec collecteur 
au moyen d’un montage en série parallèle). — Coomss. 
USAP. 799715, 30 janvier 1905 (changement de vitesse). 
— Cusuman. USAP. 799035, 31 mai 1904 (dispositif de chan- 
gement de marche d’un moteur). — Hoop. USAP. 799851, 
11 nov. 1904 (moteur pour automobile). — ELEKTRICITAETS 
AKTIEN GESELLSCHAFT VORM. LAHMEYER et Co. BF. 355946, 
6 juillet 1905 (procédé pour la production de variation dans 
l'intensité et dans la position des moteurs à collecteur à cou- 
rant alternatif monophasé ); Ip. 356048 et 356049, 11 juillet 
1903 (dispositifs pour la limitation de la vitesse angulaire 
dans les moteurs série à courant alternatif et pour la pro- 
duction de variations dans la grandeur et la position du 
champ des moteurs à collecteurs à courant alternatif mono- 
phasé). — ILGNER. 165657, 10 juin 1904 (régulateur pour 
moteurs à travail intermittent ). — JESSEN. BE. 356429, 26 
juillet ryo5 (autodémarreur pour électromoteurs). — 
LEHMANN. BF. 356 485, 21 juillet 1905 (dispositif de commu- 
tation pour moteurs monophasés à collecteur avec balais 
court-circuilés). — SIEMENS-SCHUCKERT. BE. 356231, 19 
juillet 1905 (disposition s'appliquant aux moteurs mono- 
phases à collecteur pour faire éviter la formation d’étincelles). 
— Tnomson-HovustTon. BF. 356143, ro juillet 1905 (système 
de contrôle de moteur électrique). 
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Systèmes de commande des trains par unités mul- 
tiples. Mémoire présenté par HAZELTON à la Con- 
vention annuelle de Philadelphie de l'American 
Railway mechanical and electrical Association (Street 
Railway Journal, t. XXVI, p. 565 à 568). 


On commença d’abord la remorque des trains | 


électriques à l’aide d’une seule voiture motrice 
accouplée à trois voitures d'attelage; le premier essai 
fut fait par l’aérien ouest de Chicago en 1895. Plus 
tard, on reconnut l'utilité, pour obtenir de grandes 
accélérations, ce qui est essentiel sur les métropo- 
litains aériens ou souterrains à arrêts fréquents, de 
rendre moteurs plusieurs véhicules du train, avec 
des systèmes dits à « commande multiple » per- 
mettant de commander à la fois, d’une seule voi- 
ture, les dynamos de toutes les voitures motrices. 
Toutes les lignes métropolitaines installées dans ces 
cinq dernières années, en Amérique et en Europe, 
ont fait usage de systèmes de ce genre qui ont, en 
outre, remplacé le système par commande unique 
sur beaucoup d'anciennes installations. Enfin, on 
commence à appliquer la commande multiple sur les 
lignes de tramways interurbaines lorsque, voulant 
augmenter le nombre des véhicules des convois et 
la vitesse, et ayant à franchir des rampes fortes, on 
est conduit à faire usage d'une puissance motrice 
difficile à disposer sur une seule voiture. 

La première installation de ce genre a été faite 
par la Compagnie Sprague, en 1898, sur l’aérien sud 
de Chicago, avec le système Sprague qui fut égale- 
ment employé, avec de légères modifications, sur 
Paérien de Boston en igor. Le système Sprague 
primitif employé comportait, sur chaque voiture 
motrice, un combinateur à tambour actionné par un 
servo-moteur électrique à 500 volts et un manipu- 
_ lateur principal en forme de petit combinateur, per- 
mettant de commander synchroniquement de Pune 
quelconque des voitures motrices, à laide d’un cou- 
rant électrique à 500 volts, les servo-moteurs de 
toutes les motrices du train, avec relais limitateurs 
de la vitesse de rotation des combinateurs. 

En 1902, la General Electric Co installa sur 
800 motrices du Manhattan aérien de New-York le 
système Thomson-Houston primitif qui ne compor- 
tait pas de relais limitateur de la vitesse de passage 
des diverses combinaisons, mais qui contenait déjà 
sur chaque voiture, à la place d’un combinateur, 
une série de contacteurs (1) ou électro-aimants 
fonctionnant à 900 volts el effectuant séparément 


(') Voir à ce sujet la série d'articles publiés dans ce Jour- 
nal par M. Ch. Jacquin sur les divers types de systèmes de 
commande multiples employés en Europe. 
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la mise en circuit de différentes résistances et le 
couplage des moteurs. 

Les deux systèmes ont été fondus ensuite par la 
General Electric Co, qui a conservé le dispositif 
Thomson des contacteurs, reconnu, à l’usage, bien 
supérieur au combinateur à tambour Sprague, mais 
a adopté le relais limitateur Sprague et son modèle 
de manipulateur. Les contacteurs sont disposés les 
uns à côté des autres, comme cela a été fait au Mé- 
tropolitain de Paris. 

La Compagnie Westinghouse, de son côté, a créé 
un système de contrôle multiple similaire à celui 
de la General Electric Cy. Il comprend un ma- 
nipulateur et une série de contacteurs actionnés 
chacun par un cylindre à air comprimé, les valves 
de ces cylindres sont commandées par des électro- 
aimants, en nombre un peu moins grand, qui fonc- 
tionnent avec un courant de 14 volts seulement 
fourni par une batterie double d’accumulateurs, 
dont une moitié se recharge pendant la marche en 
série avec les lampes d'éclairage de la voiture. Enfin, 
le système est complété par un limiteur de courant 
analogue à celui de la General Electric Co. Dans les 
photographies données dans le Journal, les contac- 
teurs ne sont pas disposés en tourelles comme sur le 
Métropolitain de Paris, mais suivant une rangée 
rectiligne, à peu près comme dans le système 
Thomson en usage à Paris. 

Tels sont les deux systèmes de contrôle par unités 
multiples existant actuellement en Amérique. 

Dans la discussion qui a suivi cette Communica- 
tion, divers orateurs ont fail remarquer que les 
systèmes de contrôle multiples, quoique excellents 
en théorie sur les convois de tramways, ne pou- 
vaient guère être logés sur les petits véhicules cir- 
culant dans les villes. 

Il est également difficile de reporter de la plate- 
forme sous la caisse des voitures de tramways les 
parties des appareils de manœuvre soumises à des 
ruptures à 500 volts, comme l'ont suggéré plu- 
sieurs ingénieurs, dans le but d'éviter tout danger 
d'incendie. M. Taylor signale toutefois un combina- 
teur de ce genre, placé sous le véhicule, et qui ne 
laisse plus sur la plate-forme qu’un solénoïde de 
commande. Ch. J. 


Installation de commande mécanique et électrique 
des aiguilles des tramways a caniveau de Berlin, par 
BionKEGREN (Elektrische Bahnen und Betriebe, t. Ml, 
p. 298, 3 juin 1965). -- La commande des aiguilles dans les 
lignes de tramways à caniveau latéral présente certaines 
diflicultés. Les figures 1 et 2 représentent l'installation d'ai- 
guillage mécanique en usagesur les lignes de la Grande Société 
des tramways de Berlin. Les deux pointes mobiles d'aiguilles e 
ct f sont accouplées par une tige horizontale p reliant les 
deux bielles g et n; la biclle g commande directement l'ai- 
guille e; la bielle n est montée sur l'arbre m, portant une 
manivelle supérieure o reliée par une tige g à la tiger com- 
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mandant la seconde aiguille f. Sur cette tige r sont montés 
deux ressorts contraires s et £{ correspondant aux deux po- 
sitions de l’aiguillage. En tirant ou poussant cette tige r par 
un levier à main extérieur, on commande directement l'ai- 
guille f, et, par l'intermédiaire. de la transmission précitée, 
l'aiguille e. Ces aiguilles sont maintenues calées dans l’une 
ou l’autre de leurs deux positions par un ressort ¢. 

La manœuvre des aiguilles à la main par un homme placé 
sur la chaussée n’est pas sans présenter des dangers dans les 
rues très aclives; elle donne lieu en outre à des erreurs fré- 
quentes, qui provoquent le bris du trôlet souterrain. Aussi 
la Société des Tramways de Berlin a-t-clle cherché à rendre 
la manœuvre possible par le mécanicien mème de la voi- 
ture, en faisant usage de l'électricité. La Société Siemens ct 
Halske, chargée de cette étude, a adopté la solution suivante 
représentée sur les figures 3 et 4. 

Lorsque le mécanicien approche d'une aiguille, il fait 
tourner, à l’aide d'une perche de 1™,5 de long, unc petite 


plaque M (fig. 4) située à sa droite sur la chaussée, dans unc, 


petite trappe affleurant le sol. La rotation de cette plaque 
provoque, par une transmission à tringles m, m, m, Mm, la 
rotation d’un commutateur N, qui peut occuper deux positions 
différentes, correspondant à Penvoi d'un courant (pris sur la 
ligne souterraine du tramway ) dans l’un ou l'autre des deux 
solénoïdes s, ou s,. Suivant que l’un ou l’autre de ces deux so- 
lénoïdes est actionné, la tige R, articulée cn R, est tirée ou 
poussée et place les aiguilles (commandées par les biclles g, 
p, n) dans l’une vu l'autre de leurs positions. Le commu- 
tateur est disposé de façon que le courant est coupé après 
que les bielles d’aiguilles ont effectué un peu plus de la 
moitié de leur course (ce sont les ressorts qui achèvent Ja 
course). Le commutateur N est en outre conjugué avec un 
embrayage magnétique N, qui empèche les aiguilles de rester 
dans une position intermédiaire. Dans le cas de rupture d’un 
cable électrique ou d’autres avaries aux appareils électriques, 
les aiguilles peuvent être manocuvrée a l’aide d’un levier à 
main. 

Ce dispositif de commande électrique, qui est appliqué déjà 
à un grand nombre d'aiguilles des lignes à caniveau de 
Berlin, a jusqu'ici bien fonctionné. Cu.-J. 


Les conditions hygiéniques du métropolitain sou- 
terrain de New-York (Electrician, t. LVI, 24 nov. 1905, 
p. 210). — Du Rapport d’une Commission nommée pour 
étudier ces conditions il résulte : — Le renouvellement de 
l'air est suffisant pour assurer la constance de la proportion 
d'oxygène et l'évacuation des mauvaises odeurs. La tempé- 
rature de lair dans le souterrain est supérieure, même en 
été, à celle de l'air extérieur de 4° à 5° C.; elle cst montée 
jusqu'à 32°,5. En général l'air du tunnel est moins humide 
que lair extérieur; toutefois, pendant la semaine la plus 
chaude, c'est l'inverse qui a été observé. La moyenne de 
721 analyses a montré que la proportion du gaz carbonique 
est de 4,98 pour 10000 dans l'air du tunnel et 3,45 pour 10000 
dans l'air extérieur; exceptionnellement on a trouvé 7,81 
pour 10000 de ce gaz. Les poussières en suspension dans l'air 
du tunnel donnent un dépôt noir contenant 62,78 pour 100 
de parcelles de fer avant des dimensions inférieures à o™™ oor; 
ce dépôt contient en outre environ 1 pour 100 de matières 
grasses qui le rendent très adhérent. Le nombre de bactéries 
déposées par minute ct par picd carré (gdm?) est en moyenne 
de 790 dans le tunnel ct de 1200 dans l'air extérieur; 
exceptionnellement il est plus grand pour l'air du tunnel 
que pour l'air extérieur. -- L'échauffement de l'air du tunnel 
au-dessus de la température ambiante est dd en grande 
partie à la transformation finale en chaleur de énergie élec- 
trique fournie aux moteurs; la forte proportion de fer con- 
tenuc dans les poussières provient de l'usure rapide des 
freins. La Commission estime que l’on peut arriver à dimi- 
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nuer à la fois Péchauffement de l'air et la production de 
poussicres ferriques en diminuant la vitesse entre stations, 
mais augmentant l’accélération au démarrage afin de ne pas 
réduire la vitesse commerciale. 


Omnibus pétroléo-électriques de New-York ( Flec- 
trician, t. LVI, p. 209, 24 nov. 1905). — Des essais sont 
faits actuellement a New-York pour remplacer par des omni- 
bus automobiles les omnibus 4 traction animale qui des- 
servent encore quelques voies très encombrées où l’établisse- 
ment d’une voie de tramways n'a pas été possible. L’omnibus 
mis en essais cst aclionné par deux moteurs électriques 
auxquels le courant est fourni par un groupe générateur à 
pétrole d'une puissance de 4o chevaux; unc petite batterie 
d'accumulateurs complète l'installation. Contrairement à ce 
qui a lieu dans certains types d'automobiles mixtes, cette 
batterie n’a pas pour bul de maintenir constante la charge 
du groupe électrogène quelle que soit la puissance absorbée 
par les moteurs; elle sert seulement à alimenter le circuit 
d'éclairage de la voiture ct à effectuer le démarrage du 
groupe électrogène, dont la dynamo fonctionne alors comme 
moteur. La vitesse de l’omnibus peut atteindre 24 km:h en 
palier et 12,4 km:h en une rampe de 8 pour 100. Son poids, 
avec 28 à 30o voyageurs, est d'environ 7 tonnes. On ne pos- 
sède encore aucune donnée précise sur les résultats de ces 
essais; on a pu reconnaitre cependant qu'il était possible de 
réduire le poids de la voiture sans rien sacrifier à la sécu- 
rité : aussi les omnibus qui vont ètre construits seront-ils 
ua peu plus légers. 
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Systèmes : Gings. BP. 22246, 1904. — Divers : Bere. 
USAP. 801355 et 801823, 20 avril 1904 et 22 mai 1905 (au- 
tomobile électrique). — CLank. BP. 19651, 1904 (chemin de 
fer électrique). —- Levis. USAP. 797589, 22 avril 1904 (lo- 
comotive électrique). — Rawonrtu. BP. 17975, 1904 (auto- 
mobile électrique). — Tuomson-Houston Cy. BP. 22817, 1904 
(automobile électrique). —- Weiss. BP. 7036, 1905 (automo- 
bile électrique ). 

Conducteurs et voie : Ligne à 3° rail : STEWART. USAP. 
798 368, 5 mai 1904 (contact de 3° rail). — Taytor. USAP. 
799110, 3 décembre 1904 (couvercle pour 3° rail). 

Prises de courant: 7ro/et. — Hanpman. USAP. 792985, 
14 mars 1405. — Haywarp ct Fox. BP. 11884, 1904. — 
HENSLEY. BP. 3885, 1905. — HENRY. USAP. 797355, g nov. 1904. 
— Jones. BP. 6838, 1905. — KELsoy. USAP. 792903, 14 avril 
1905. — Koenig. USAP. 793304, 17 déc. 1904. — LITTLE. 
BP. 13274, 1904. — Maraan. USAP. 793312, 30 janvier 1905. 
— Menz et REDMAN. BP. 14163, 1904. — Putuirrs. BP. 17534, 
1904. — Saver. BP. 22372, 1904. — STANLEY. USAP. 790931, 
22 juillet 1903. — STEELE. USAP. 791835, 12 nov. 1904. — 
Tuompson. USAP. 793965, 28 décembre 1904 et 792631, 
15 janvier 1905. — Wexsu. BP. 17207, 1904. — WHITE. 
USAP. 794964, 24 août 1963. — Woon. USAP. 795016. 15 jan- 
vier 1903. — Divers : Brown. USAP. 795 247, 26 janvier 1903 
(patin collecteur de courant). — Bren. USAP. 797254, 
18 août 1902 (dispositif pour transmettre le courant aux voi- 
tures). — Eaaans. USAP. 792122, 2 février 1905 (dispositif 
pour transmettre le courant aux voitures). — PuLLEN. USAP. 
791816, 18 juillet 1904 (prise de courant). 

Divers : Remus. USAP. 797669, 11 nov. 1994 (dispositif 
pour la réparation du fil de trolet). — Parr. BP. 18060, 
1904 (aiguillage automatique). 


N° 48. — 30 DECEMBRE 1905. 
TELEGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Cohérence et recohérence, par E. Saw et C.-A.-B. 
GARRETT (Phil. Mag., t. VIM, p. 165-154). — Pour décider 
entre des diverses théories, les auteurs s'appuient sur les 
expériences suivantes : 

1° Deux surfaces métalliques sont mises en contact, sans 
choc, de facon que leurs couches superficielles ne se pénètrent 
pas. Le courant ne passe pas. Si l’on produit une étincelle 
dans le voisinage, la cohérence s’établit et la distance des 
deux surfaces devient inférieure à 12.106 cm. D’après les 
recherches récentes, la distance explosive pour une différence 
de potentiel de 1 à 6 volts est environ 1.107 mm. par volt: c'est 
là la limite supérieure de la couche superficielle quand le 
courant passe. Si l’épaisseur est plus grande, Je courant 
passe seulement quand cette couche a été percée par les 
ondes électriques. 

2° On sépare les surfaces, on les nettoie ct on les sèche, 
puis on les remet en contact comme précédemment : le cou- 
rant passe aisément. Une étincelle éclatant dans le voisi- 
nage ne produit qu'une cohérence insignifiante. Il est néces- 
saire qu'il y ait un certain intervalle entre les deux 
surfaces : la résistance cst alors suffisante pour que la cha- 
leur dégagée par le passage des ondes puisse fondre les sur- 
faces. Effectivement, si l'on a nettoyé puis rapproché les sur- 
faces avec une légère pression de façon que le courant qui 
passe soit faible, la cohérence se produit aisément. 

Il faut donc, pour que la cohérence se produise, qu’il y ait 
ou une couche superficielle ou un intervalle suffisant; le 
phénomène est donc un effet de la fusion superficielle. 

Recoherence. — Les surfaces en cohérence, séparées, puis 
remises en contact, se cohérent de nouveau, moins fortement 
cependant. Cette opération peut ètre répètée plusieurs fois, 
puis les surfaces reprennent leurs propriétés normales. Cette 
recohérence paraît provenir d’une orientation des particules, 
qui est provoquée par la cohérence et subsiste après la 
séparation. M. L. 


BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie sans fil: SHœŒmaker. USAP. 795312, 13 fév. 
1905 ; BF. 356548, 31 juil. 1905 (récepteur électrolytique). 
— SuiTu. BF. 355814, 1° juil. 1905 (appareil d’épreuve pour 
la découverte d’étincelles électriques). — Stone. BP. 29145, 
1904. — Swenson. USAP. 801118, 1°% déc. 1902 (récepteur). 
— Thompson. BP. 5456, 10708, 10 309 et 14221, 1905 (récep- 
teur et transmetteur). — Troy TELEGRAPH CONSTRUCTION Cy. 
DRP. 163797, 12 juil. 1904 (récepteur). — UNDeRutizz. BP. 
16978, 1904. — ZEHNDER. BF. 354 408, 18 mai 1905 (télégra- 
phie sans fil avec courants telluriques ). 

Téléphonie : ANpniaAno et HERBSTRITT. USAP. 800534, 
16 janvier 1901 (service secret pour lignes téléphoniques). — 
BaAIRD. USAP. 794967, 19 déc. 1904 (support pour téléphone). 
— Bankson. USAP. 795473, 26 juillet 1904 (annonciateur). 
— BARTLETT. USAP. 798252, 19 oct. 1904 (dispositif pour 
éviter Jes bruils parasites sur les lignes téléphoniques). -— 
Berry (Mac). USAP. 793389 et 795533, 19 nov. 1902 et 28 
sept. 1903 (compteur et tableau téléphoniques). — BinEs. BP. 
4163, 1905. — Bisney. BP. 17013, 1904. — Boonr. USAP. 
798561, 11 avril 1905. — Branven. BP. 16038, 1904. — BREAD- 
HEFT. USAP. 799887, 24 fév. 1903. — Brecnt. USAP. 
794137, 22 sept. 1902 (récepteur). — Burtt. USAP. 792691, 
792692 et 792693, g mai, g août et 25 oct. 1904. — BULLARD 
et Norty. DRP. 164305, 23 sept. 1902 (commutateur). — 
Bunt. USAP. 791343, 26 janvier 1904 (tableau), — CAMPBELL. 
USAP. 796562, 14 janvier 1905 (appel). — CENTURY TELE- 
PHONE DEVICE Cy DRP. 163796. 29 mai 190%. — CHRISTENSEN. 
BF. 353243, 12 avril 1905 (relais de renforcement du son). — 
CLEMENT. USAP. 797561, 8 mars 1905 (commutateur). — 
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Coremas. USAP. 799452, 7 avril 1905 (relais). — Conwin. 


USAP. 795961, 3 sept. 1904 (tableau). — Cox. USAP. 795820, 
27 janvier 1907 (système sélectionné). — CRAFT. BP. 1607, 
1905. — Curtis. USAP. 800907, 18 avril 1905. — DARNELL. 
USAP. 794142. 30 avril 1904 (commutateur). — Davis. USAP. 
799722, 5 janvier 1905 (support transportable). — DEAN. 
USAP. 794348, 794349, 794702 et 796568, 14 sept. 1903, 17 
mai gor et 27 oct. 1902; DRP. 164567, 30 mai 1903 (com- 
mulatceur). — Drisennorer. USAP. 801 186, 31 mai 1905. — 
Doyr. BF. 353308, 24 mars 1905 (dispositif pour empécher la 
manivelle du téléphone de faire plus d’un tour). — ELEKTRO- 
MILITARA AKTIEBOLAGET. BP. 4541, 1909. — Futpa. DRP. 
162666, g Juin 1904 (microphone). — GABEAUD. BF. 350203, 
3 oct. 1904. — Gait. BP. 7508, 1905. — Gati. USAP. 799554, 
9 fév. 1904 (relais pour téléphone). — GREEN. USAP. 793436 
et 798035, 7 nov. et 20 déc. 1904. — GropErR. DRP. 162631, 
11 mars 1904 (commutateur). — Harkness. USAP. 793928, 
18 mars 1904 (transmetteur). — HEDMAN. USAP. 799160, 22 
mai 1902 (commutateur). — Hiaains. DRP. 165945, 24 fév. 
1904 (microphone). — HILDEBRAND. DRP. 165497, 26 août 
1904 (commutateur). — HocnsTETTER. DRP. 165441, 12 mars 
1905 (enregistrement des ondes acoustiques). — HoBeL. DRP. 


163050, 17 mai 1994 (microphone). — HOoFLiNGER. USAP. 
793444, 11 mars 1904 (microphone). — Howe. USAP. 794016, 
2 mars 1905 (attache pour téléphone). — HuriT. USAP. 


795836, 3 sept 1904 (appel sélectionné). — KeELLog. USAP. 
800 160 et 800161, 30 nov. 1891 et 24 aoùt 1893 (commutateur 
multiple). — Kinsey (Mac) et NELSON. DRP. 164306, 10 oct. 
1903 (commutateur). — KiTsEE. USAP. 800657, 14 juin 1905. 
— Knox. BF. 356480, 13 juillet 1905 (dispositif pour faire 
varier la hauteur à laquelle se trouve le pavillon des trans- 
metteurs téléphoniques). — KuGELMAN. BF. 353468, 14 avril 
1905; DRP. 162632, 28 avril 1904; BP. 8975, 1900. — LAND, 
USAP. 797586 et 793941. 4 nov. 1904 et 23 janvier 1903. — 
Lattia. USAP. 798043, 6 juin 1903. — LauauLix. USAP. 
799658, 13 juin 1905 (signal pour téléphone). — LEGENDRK. 
BP. 3283, 1905 (appareil producteur de sons). — Lona. USAP. 
793845, 15 oct. 1904 (interrupteur automatique pour télé- 
phones). — Lonenz. BF. 356692, 14 août 1905 (appareil télé- 
phonique pour personnes dures d'oreilles). — LOVERIDGE. 
USAP. 800747, 12 déc. 1902 (clé pour téléphone). — LUNDQUIST 
et Nonstrom. USAP. 799346, 27 août 1900 (appel). — Ma- 
THENY et HASTINGS. USAP. 794370, 22 juillet 1904. — MEGA- 
PHON. DRP. 164742, 24 sept. 1904 (commutateur de micro- 
phone). — Meyer. BF. 356380, 25 juillet 1905 (enregistreur 
d'appels téléphoniques). — MILLER. USAP. 796 441, 4 fév. rgo1. 
— Mix et GENFST, DRP. 163798, 164307, 164433 et 165570, 
6 sept., 4 déc., 7 sept. et 6 juillet 1901 (commutateurs). — 
Muupock. USAP. 801034, 5 janvier 1905. — NEAL. USAP. 
795 850 ct 795 852, 18 oct. rg01 et 4 mars 1902 (appel sélectionné 
ct relais). — O’Brien. USAP. 794245, 8 juillet 1904 (appareil 
électrique pour produire des signaux acoustiques). — OHNE- 
soRGE. DRP. 165812, 25 janvier 1905. — Pare. USAP. 800675 
et 800677, 16 juin 1904 (récepteur). — Parr et Hicoins. DRP. 
165436, 24 février 1904 (microphone) — Paramore. USAP. 
197015, 1°" dec. 1904 ( parafoudre téléphonique). — PARSONS. 
BP. 17738, 1904. — PauL et Douuazz (Mac). DRP. 163792, 
7 avril 1903 (commutateur). — PFANHAUSER. DRP. 165 438, 
19 oct. 1904. — Pont. BP. 17674, 1904. — Prince. USAP. 
800940, 18 avril 1902. — RANDALL. 798555, 17 septembre 
1904 (coupe-circuit pour téléphone). — REBHUN. USAP. 
794116, 17 octobre 1904 (attache). — ReyNotps. USAP. 
792927, 25 février 1905 (transmetteur). — Ries. USAP. 
796 089, 20 mai 1904 (tableau). — RISSELMACHER ct ENGE- 
LHARDT. DRP. 165051, 24 mars 1903 (fils pour téléphone). 
— Rose. USAP. 793541, 3 mai 1904 (annonciateur). — 
SAENGER. USAP. 796254, 15 sept. 1904 (photophone). 
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` Dispositif d'allumage pour lampes à mercure; A.-D. 
Lunt (Brevet américain 803836, déposé le 12 mai 1904, dé- 
livré le 7 nov. 1902). — La lampe est formée d'un tube por- 
tant à chacune de ses extrémités un renflement contenant du 
mercure; un filament de carbone relie les deux mercures 
quand la lampe est hors circuit. Pour l'allumage il suffit de 
faire tourner la lampe autour de son axe au moyen de la 


Pi 
4 


manette que l’on voit à droite de la figure. Dés que la partie 
métallique du levier vient s'engager entre les mâchoires si- 
tuées en face, un courant traverse le filament de carbone. 
En continuant à tourner l'extrémité droite du filament sort 
du mercure et larc s'amorce entre les deux mercures. 
Enfin, en continuant à tourner le levier jusqu’à ce qu'il 
soit à fond, l’autre extrémité du filament sort aussi du mer- 
cure ct le filament est ainsi mis complètement hors cir- 
cuil. 


BREVETS RÉCENTS. 


Lampes à arc : ANDREW et Jones. BP. 27479, 1904. — 

Aupress. BP. 18163, 1904. — BatauLtt. USAP. 801637, 
1g juillet 1902. — BonNELLA. BF. 357293, 28 août 1905 et 
BP. 22236, 1904, — Brockie. BP. 13681, 1905. — CARBONE. 
BP. 15591, 1905. — Crompron et Cie. BP. 22362, 1904. — 
Davy. BP. 6556 et 20019, 190%. — GENERAL ELECTRIC Cy. BP. 
25276, 1904. — JANDUs Arc Lamps AND Ezrcrnic Cy et 
Jones. BP. 22838, 1904. — Kame. BP. 23685 et 25708, 1904 
(projecteur). — KŒRTING et MATIIESSEN. DRP. 166229, 
25 mars 1903. — Konitzer. BP. 29448, 1904. — Lewis, CASE 
et REASON MANUFACTURING. BP. 24477, 1904. — Mason. BP. 
24828,. 1904. — Oxiver. BF. 357527, 6 sept. 1905 et BP. 
15453, 1904. — Sirmens Bros et Ce, BP. 11169, 1905. — 
VeriTy’s Ld et WoLsELEY. BP. 34, 1905. — Viae. USAP. 
801939, 16 juin 1904, — WFEDox. BP 10553, 1905. — WEL- 
LINGTON et DaNIELL. BP. 22522, 1904. — Whitney. BP. 
24788, 1904. — Wickrnry. BP. 6053, 1905. 
Divers : Basourn. USAP. 799433, 29 mars 1905 (support 
pour conducteurs d'éclairage). — Briss. USAP. 799516 à 
729529, 30 janvier, 18 mars, 17 juillet, 24 avril, 15 juin, 
15 marset 24 avril 1905 (système d'éclairage électrique des 
trains). — CAILLtEZ. USAP. 794924, 6 janv. 1904 (applica- 
tion de l'éclairage électrique à la visite des armes à feu ). — 
ÉLroy. DRP. 163854, 24 janvier 1903 (éclairage électrique 
des trains). — Hureuixs. BP. 16059, 1904 (éclairage élec- 
trique des trains ). — Kroun. USAP. 800376, 21 janv. 1905 
(éclairage électrique des trains). — Sayre. USAP., 797979, 
K mars 1905 (dispositif d'éclairage électrique). 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


Etat actuel de l'industrie de Paluminium en Europe, 
par RosBerT PitavaL (Journal de l'Electrolyse, t. XIV, p. 1, 
15 oct. 1905). — Dans cet article, Fauteur signale et com- 


. mente trois faits nouveaux qui semblent devoir exercer une 
influence sur le développement de cette industrie : 1° le brevet 


Héroult pour Ja fabrication de Paluminium est tombé dans 
le domaine public; 2° les sociétés qui se sont spécialisées 


dans la fabrication de ce métal viennent d'augmenter consi- 


dérablement leurs moyens d'action et leur puissance finan- 
cière; 3° les cours de l'aluminium se sont sensiblement relevés 
dans ces derniers temps. — En ce qui concerne le second 
fait, l’auteur donne les quelques détails suivants : La Societe 
électrométallurgique française a, dans ces dernières années, 
élevé son capital au chiffre de 8 millions et porté à 25000 che- 


vaux la puissance de ses trois usines de Froges. La Praz et 


Saint-Michel-de-Mauricnne (cette dernière a été inaugurée 
au printemps); sa production annuelle est de 1000 tonnes 
d'aluminium. La Societé des produits chimiques d'Alats 
vient de réunir ses actionnaires pour augmenter son capital en 
vue de lachat de l'usine de Saint-Félix-de-Maurienne qu’elle 
avait en location; avec les usines de Calypso et de Saint- 
Michel (cette dernière inaugurée en septembre était destinée 
à remplacer, à fin de bail, l'usine de Saint-Félix), elle dispo- 
scra d’une puissance de plus de 15000 chevaux ; elle produirait 
annuellement 600 tonnes d'aluminium. La Aluminium In- 
dustrie Aktiengesellschaft, qui possède une usine à Neu- 
hausen, en Suisse, une autre à Lend-Gastein, en Autriche, et 
une troisième à Rheinfelden, en Allemagne, vient de décider 
d'augmenter son capital de 10 millions, ce qui le portera à 
25 millions; une partie importante de cette augmentation. 
sera affectée à la construction d'une nouvelle usine à Chippis, 
dans le Valais; sa production annuelle est de 3500 tonnes 
d'aluminium. La Bristish Aluminium C°, qui possède les 
usines de Foyers, en Ecosse, ct de Milton, dans Je Staffordshire, 
disposant de 8000 chevaux environ, songe aussi à augmenter 


la puissance de ses moyens de production; elle produit 


Goo tonnes par an. À ces quatre puissantes Sociétés il convien- 
drait d'ajouter celle qui s’est fondée Van dernier sous les 
auspices de la Dresdencr-Bank et de la maison Beer-Sond- 
heimer et qui a installé une usine dans la vallée de Pescara 
(Italie) pour le traitement des bauxites de Lecce di Marsi; 
mais l'auteur n’a sur elle que de vagues renseignements. — 
Le dernier fait signalé, Paugmentation du prix de vente de 
l'aluminium, est en désaccord avec les deux premiers, la 
libre exploitation des procédés Héroult et l'accroissement de 
la production paraissant devoir abaisser les cours. L'auteur 
explique l'ilogisme de cette conséquence par deux raisons. 
La premicre est que les producteurs actuels d'aluminium ont, 
précisément par la création de nouvelles usines, cmpèché 
d’autres industriels de s'immiscer dans cette production : ces 
usines fabriqueront, en réalité, d'autres produits que l'alumi- 
nium tant que la consommation de ce métal restera dans les 
conditions actuelles, mais elles pourront, du jour au lende- 
main, effectuer cette fabrication si la consommation augmente. 
La seconde cause est que tous les gisements connus de bauxite 
appartiennent aux Sociétés précédemment citées. 


BREVETS RÉCENTS. 


Métalloides et Métaux : Macnarsre. USAP. 800380, 
12 juillet 1905 (préparation des hydrates alcalins et alcalino- 
terreux). — Mutumann. USAP. 792783, 17 oct. 103 ( fabri- 


cation de l'acide prussique). — Parks. USAP. 796753 et 
796754, 20 août 1903 (procédé pour traiter les minerais auri- 
feres). -- Portutim. USAP. 798920, 29 janvier 1904 (réduc- 


tion électrolytique de l'acide oxalique et de ses dérivés). 


N° 48. — 30 pEcemBre 1905. 
MESURES ET ESSAIS. 


Quelques notes sur les compteurs polyphasés, par 
D.-J. Nies (Proceedings of the American Institute of Elec- 
trical Engineers, t. XXIV, p. 181 4197, avril 1905). — Note 
sur l’usage des instruments de mesures pour tableaux, 
par F.-P. Cox (mème Volume, p. 197 à 201). — Entretien 
des compteurs, par W.-J. MowBraY (mème Volume, p. 235). 
— Discussion des Mémoires ci-dessus (Proceedings of 
the American Institute of Electrical Engineers, t. XXIV, 
p. 809 à 836, août 1905). — Les Mémoires ci-dessus (') et les 
discussions auxquelles ils donnèrent licu sont tellement en- 
chevètrés les uns dans les autres, qu'il est difficile de les 
séparer; il y a d’ailleurs peu d'indications nouvelles à en 
tirer. 

Dans les installations à courant alternatif simple et à grande 
puissance, dit M. Nies, on emploie quelquefois deux comp- 
teurs, l’un devant contrôler l’autre, et l’on constate presque 
toujours entre eux des divergences qui ne suivent aucune loi. 
Dans le but d'expliquer les nombreuses causes d'erreurs qui 
se présentent, l’auteur donne plusieurs courbes destinées à 
montrer la relation entre ces erreurs ct les imperfections des 
transformateurs qui servent d'intermédiaires entre les réseaux 
et les appareils de mesure; malheureusement les explications 
qui accompagnent les courbes sont remplies d’incorrections 
qui en rendent le sens presque incompréhensible, aussi bien 
dans le texte anglais que dans une traduction française qui a 
été publiée. 

L'auteur arrive ensuite à la question des réseaux triphasés 
ct sa conclusion est qu'il est préférable d'employer trois 
compteurs simples, un par phase. L'avantage résulte du fait 
que, si les circuits sont également chargés, les compteurs se 
contrôlent mutuellement, qu'ils peuvent ètre étalonnés plus 
facilement qu'un seul compteur disposé pour courant triphasé 
et enfin qu’il est possible de retirer un des compteurs du 
circuit pour Île réparer, sans interrompre la marche du ré- 
scau. 

Cette méthode exige, il est vrai, que le point neutre du 
système soit accessible, ce qui n’est jamais le cas; mais, comme 
ces instruments ne s’emploient jamais qu'avec des transfor- 
mateurs, il est toujours possible de grouper les secondaires 
en étoile et d’avoir ainsi le point neutre cherché. Ceci ne 
s'applique, bien entendu, que dans les grosses installations 
dans lesquelles on utilise simultanément les trois phases. 


Dans la discussion M. Lieb, Président de l'A. L E. E., indique . 


un moyen bien américain de savoir si les compteurs sont bien 
-proportionnés aux installations. Pour que les compteurs tra- 
vaillent dans de bonnes conditions if faut qu'ils soient à 
pleine charge ou à peu près; dès lors les surcharges acciden- 
telles ont plus de chances de les détériorer, de telle sorte que 
si, chaque année, il y a un certain nombre de compteurs 
brûlés c’est que les proportions convenables ont été observées! 

M. Lieb ajoute ce renseignement, d’un tout autre ordre, 
que dans unc grande installation, sur un millier de compteurs 
essayés chez les consommateurs, après un an d'usage, 75 pour 
100 donnaient des erreurs comprises entre plus et moins 5 
pour 100; la précision moyenne de l’ensemble des compteurs 


atteignait 98,12 pour roo et seulement 2,7 pour 100 du 


nombre total tournaient trop vite de 10 pour 100. 

M. Carÿl-D. Haskins dit que la précision des compteurs est 
plus grande; il cite les essais ofliciels faits, en 1904,, dans 
l’état de Massachusetts où l’on a constaté que l'erreur moyenne 
a pleine charge était de 1,08 pour 100 et au cinquième de la 
charge de moins de 1 pour roo. 

M. Cox signale, parmi les causes d'erreurs qui affectent les 
appareils de mesures placés surtableaux, l’influence du chassis 
en fer du tableau lui-méme. 

M. Edouard-B. Rosa dit que le Bureau of Standards a 


essayé plusieurs shunts de 1000 à 3000 amperes et que ceux-ci 
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présentaient des coefficients de température très élevés, des 
effets thermo-électriques prononcés et avaient des prises de 
courant ainsi disposées qu’elles influaient sur la distribution 
du courant, de sorte qu'en faisant et défaisant les connexions 
on trouvait des différences allant jusqu'à 8 pour roo. 

Le moyen le plus sùr et le plus employé pour s'assurer de 
la régularité des compteurs consiste à les vérificr périodi- 
quement et M. Mowbray signale qu’il a obtenu de bons résul- 
tats en faisant usage d’un compteur de vérification analogue 
aux watts-heuremétres ordinaires. L'avantage du procédé 
consiste dans ce fait que la comparaison des vitesses des 
parties tournantes se fait directement et il est facile de cons- 
tater si l'instrument essayé tourne trop vite ou trop lente- 
ment; en outre, les observations ne sont pas affectées par les 
variations de voltage ou d'intensité. L'appareil de vérification 
a des circuits combinés de facon à s'adapter à des intensités 
très différentes, tout en travaillant toujours très près de la 
pleine charge afin de réduire les erreurs dues au frottement. 
L’essai peut ètre très court, il se réduit à laisser tourner le 
compteur de vérification pendant le temps nécessaire pour 
que le disque du compteur vérifié fasse de 1 à 10 tours. 

Parmi Jes perfectionnements apportés aux compteurs dans 
ces dernières années l’auteur cite particulièrement les chapes 
en diamant dans lesquelles reposent les pivots des parties 
tournantes; ces chapes ont, sur celles en saphir, l’avantage de 
ne pas se briser. 

Nous ne ferons que signaler un autre Mémoire présenté 
et discuté en mème temps que les précédents : L'oscillo- 
graphe et ses usages, par LEwis-T. RoBiNsoN ( Proceedings 
of A. 1. E. E., t. XXIV, p. 201-231, avril 1905). H. A. 


Le laboratoire de l’École professionnelle supé- 
rieure des Postes et des Télégraphes. Les étalons 
de l’ohm légal, par Girousse (Conférence faite le 6 dé- 
cembre 1905 à la Société internationale des Electriciens). — 
Après avoir donné quelques indications sur les installations 
de ce laboratoire, organisé pour les recherches télégra- 
phiques et téléphoniques, le conférencier indique Jes résul- 
tats obtenus, relatifs à la vérification de l’ohm légal. — Les 
quatre étalons de lohm déposés au laboratoire des Postes 
et Télégraphes avaient, au début, en 1885, une résistance 
moyenne de 0,999994 ohm. On sait que ces étalons sont con- 
stitués par un tube de verre de 106°" de longueur et imm’? de 
seclion intérieure, et rempli de mercure pur. Les mesures 
effectuées en 1905 montrent que les différences les plus 
fortes trouvées sont de 5 à 6 microhms, c'est-à-dire de 
l'ordre de grandeur mème des erreurs d'expérience. On peut 
en conclure que les étalons n’ont pas varié et que seuls les 
étalons au mercure peuvent être considérés comme inva- 
riables. — A la suite de cetle communication, M. Janet si- 
gnale que des essais ont été entrepris également au Labo- 
ratoire Central d’Electricité, sur les étalons qui y ont été 
déposés. On a comparé ici les résistances des étalons au 
mercure avant et après remplissage. Pour l'étalon avec tube 
en verre les différences étaient moindres de 0,0001 ohm. 
Elles étaient plus grandes que cette valeur pour l'étalon 
avec tube en cristal. Lid; 


BREVETS RÉCENTS. 


Appareils divers : Fauvix. BF. 353739, 27 avril 1905 
( perfectionnements aux apparcils de mesures électriques. — 
Fery. BF. 356701, 5 aoùt 1905 (galvanemètre thermique); 
DRP. 162879, 3 juillet 1904 ( galvanomètre enregistreur). — 
FLEMING. BE. 355751, 29 Juin 1905 ( perfectionnements aux 
appareils de mesure). — GARRAUD. BP. 15 290, 1904 (intru- 
ment de mesure électrique )..— HARTMANN et Braun. DRP. 
163880, 24 mars 1905 (indicateur de tension). 
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Application du courant alternatif aux ampoules 
de Röntgen. | Elektr. Zeit., t. XXVI, p. 868, 14 septembre 
1905). — Une bobine ordinaire, sans interrupteur, mise sur 
courant alternatif donne un voltage secondaire trop faible 
pour l'emploi en radiographie; il n'en est pas de mème si l'on 
ferme le circuit magnétique à l’aide de pièces de fer, car 
alors on augmente la self-induction des deux circuits. 

Il ne suffit pas d'élever le voltage, il faul aussi chercher à 
éliminer une des phases, ou à la redresser, afin que Fam- 
poule reçoive du courant toujours de mème sens. Dans ce 
but, Koch et Sterzel, de Dresde, construisent un redresseur 
de courant constitué cssenticllement par unc tige métallique 
qui tourne, sur un axe perpendiculaire à sa longueur, dans 
l'intérieur d’une boite en ébonite munie de 4 bornes 
CDGH. Le mouvement étant commandé par un moteur 
synchrone et les connexions disposées comme on le voit sur 
la figure 1, il cst facile de se rendre comple qu'à chaque 


Fig. 4. 


phase la tige pourra se trouver en face d'un couple de 
bornes, toujours Je méine pour la meme phase, et que les 
décharges se trouveront ainsi envoyées toujours dans le mème 


sens dans l'ampoule. | 
Vig. 2. 


Piunkentranstormeator 


Le dispositif du Dt Walter repose sur les propriétés dis- 
symétriques des excitateurs à pointe ct plateau; on sait, en 
effet, que la décharge passe facilement d'unc pointe positive 
à un plateau négatif et beaucoup plus difficilement dans 
l'autre sens. La figure 2 montre le dispositif de Walter : 
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deux excitateurs F et f sont connectés avec l’ampoule et la 
bobine; unc grande résistance W cst intercalée entre le 
pôle P, et le plateau F, alin d'empècher l'étincelle de se trans- 
former en arc. L’excitateur f étant fermé, on règle la lon- 
gucur d'étincelle en F jusqu'à ce que l'on voie l'ampoule 
s’éclairer franchement; cette distance peut varier entre 5° 
et 15°%. Dans ces conditions les deux phases du courant 
passent inégalement dans l'ampoule; pour supprimer la 
phase dans laquelle P, est négatif, il suffit alors d’écarter un 
peu f, immédiatement on voit le tube s’éclairer dans le sens 
convenable. 

La longueur de f cst de quelques millimètres seulement, 
quand on a affaire à une ampoule bien réglée. Le D> Walter 
trouve ce dispositif supérieur à l’einploi des soupapes catho- 
diques, car il n'y a pas à craindre le durcissement comme 
avec celles-ci. H. A. 


Notə sur l'irréversibilité des alliages de Heusler, 
par Bruce-W. Hitt (Physical Review, New-York, t. XXI, 
p. 335 à 343, novembre 1905). — Les propriétés magnétiques 
n'appartiennent pas exclusivement au fer, cobalt, nickel et 
bismuth. Stephan Meyer a trouvé que quelques métaux rares 
sont fortement magnétiques, mais ces métaux ne sont pas 
généralement assez purs pour servir à ces essais et, si l'on prend 
lcurs sels, on les trouve beaucoup plus magnétiques que 
ceux du fer. Si, par exemple, erbium était, proportionnel- 
lement au fer. aussi magnélique que le sont ses sels par rap- 
port à ceux du fer, les dynamos pourraient, à puissance 
égale, étre construites six fois plus légères qu'avec le fer. 
Cette comparaison n'est qu’une image, car on sait que 
l'ordre des propriétés magnétiques n’est pas le mème pour 
les métaux ct leurs sels; ainsi les sels de nichel sont toujours 
beaucoup plus magnétiques que ceux du fer, tandis que le 
contraire s’observe sur les métaux. 

Pour le fer et le nickel on peut admettre la théorie allo- 
tropique d’Osmond et l'on sait que les températures de trans- 
formation, c'est-à-dire celles auxquelles un état allotropique 
fait place à un autre, peuvent être abaissées quand on 
ajoute au fer ou au nickel un autre métal avec lequel il forme 
une solution solide. 

Les acters-nickel irréversibles présentent ce phénomène 
intéressant de deux états allotropiques différents pouvant 
exister à la mème température selon le cycle de tempéra- 
ture anlcrieurcment parcouru. On sait que ces aciers étant 
à l’état magnétique, à la température ambiante, perdent 
leurs propriétés magnétiques si on les chauffe au rouge 
sombre et ne les retrouvent pas eu revenant à la tempéra- 
ture ambiante : il faut les refroidir beaucoup au-desscus de 
cette température pour tes ramener à l'état magnétique. 

Les sels de manganèse ct de chrome ont des propriétés 
magnétiques analogues à celles du fer, du cobalt et du nickel; 
on peut donc supposer que le manganèse et le chrome peu- 
vent exister sous différents états allotropiques ou phases et 
que nous Ics connaissons seulement à l'état non magnétique; 
mais, si nous trouvons l’alliage convenable, nous pourrons ob- 
tenir la phase magnétique. 

Heusler ne paraît pas avoir été guidé par cette vue et 
c'est le hasard qui l'a mis cn présence des alliages magné- 
tiques: mais, après avoir observé le phénomène, il a cons- 
talé que certains corps, les éléments trivalents en particu- 
licr, communiquatent des propriétés magnétiques très 
accentuées au manganése. Par exemple, le mélange formé 
de 1 partie de poudre d'antimoine et 4 parties de poudre 
de manganèse devicnt netlement magnétique lorsqu'il est 
chauffé à 5ou° ou 600°, bien qu'il wy ait pas alliage à pro- 
prement parler. 

Partant de l’alliage à 70 pour 100 de cuivre et 30 pour 100 
de manganèse et y ajoutant successivement de l’élain, de 
Vantimoine, de l'arsenic et de l'aluminium, Heusler trouva 
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que le dernier corps était le plus actif. Heusler et tous ceux 
qui lont suivi ont toujours opéré à des températures infé- 
rieures à 580°. 

M. Bruce-W. Hill a essayé deux alliages, l'un formé de 
6o pour 100 de cuivre, 25 pour 100 de manganèse et 15 pour 
100 d'aluminium; l'autre avec plus d'aluminium. Ces alliages 
étaient coulés en baguettes de 0°*,45 de diamètre et 12° de 
longueur; le métal était dur et cassant. Les essais magné- 
tiques furent fails par la méthode balistique; la bobine 
magnétisante enveloppait le four électrique où la barre était 
chauffée. Une enveloppe à eau, interposée entre le four ct 
la bobine, était destinée à empècher l’échauffement de cette 
dernière, de façon à conserver le champ constant. Un couple 
thermo-électrique donnait la température. 

L’essai de la baguette à teneur élevée en aluminium 
montre que l'induction W» atteint 5750, quand le champ J 
est de 87 gauss, et la boucle d’hystérésis est très large. La 
courbe de la figure 1 montre comment varie l'intensité d'ai- 
mantation + lorsqu'on fait varier la température en gardant 
le champ constant et égal à 85. Commençant en A, avec 
J = 311, la courbe tombe à J) =o au point B; si à ce mo- 
ment on élève la température de 33°, la courbe va de B en 
C et au refroidissement passe de Cen B, mais à partir de 
ce dernier point la courbe de + est plus basse qu’au début 
ct l’on atteint à la température ambiante fe point D où 
ð = 267. Un nouvel échauffement donne la courbe DE, 
laquelle, à partir de 400°, atteint un minimum X = 7 qui se 
maintient jusqu'à 500°. Si à ce moment on revient à la 
température ambiante, on atteint sculement + = 27. 
L’échantillon plongé dans l'air liquide remonte à 3 = 36 et 
resle ensuite invariable en revenant à la température ambiante. 

Afin de retrouver les propriétés magnétiques initiales, l'au- 
teur chauffa l'échantillon au rouge sombre et le fit refroidir 
lentement, il put ainsi obtenir + = go dans le champ JC = 85. 
Un nouveau chauffage au rouge brillant donaa,après retour 
à la température ambiante, + = 155 et après refroidissement 
dans Pair liquide 3 = 162. Cet alliage est donc irréversible, 
mais en sens opposé à l'acier-nickcl, ainsi que le montre le 
Tableau suivant où sont indiquées les valeurs de Ub mesurées 
sur l’alliage et sur un échantillon d’acier-nickel à 24 pour 100. 


Acter-nickel. 


état initial non magnétique 
0° Wh = 1200 pour J = 136 
— 20° » 3-00 » -135 
— 79° » 9300 » 135 
— yo° » 10200 » 136 


Alliage Heusler. 


état inilial Ub = 4o20 pour JC — 85 


368° » 3440 » 85 
500° » fas » 85 
630° » 1220 » 85 
850° » 2030 » 85 


L’acier-nickel chauffé au rouge sombre reste magnétique, 
mais refroidi il reprend rapidement ses propriétés magné- 
tiques. Au contraire le froid affecte peu l'alliage, mais lélé- 
vation de température agit beaucoup. L’acier-nickel refroidi 
est dans un élat magnétique qui correspond à celui du fer à 
haute température et M. D.-K. Morris a constaté que le fer 
retrouve une faible susceptibilité magnétique entre 800° et 
1000°; on peut donc supposer que le manganèse serail 
trouve magnétique à une température sufñsamment élevée, 

L'alliage à faible teneur en aluminium montre en général 
la mème allure du phénomène; l'induction Wh était de 
11800 pour JC = 75, avec très peu d'hystérésis. Chaulfé a 
950° et ramené à la température ambiante, il devicnt et 
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reste non magnétique. La densité de ce dernier alliage varie 
beaucoup : à l'état magnétique initial la densité était 6,61; 


Fig. 1. 


INTENSITY OF MAGNETIZATION 


SVT emer = on S i 
C 400° 500°. 
TEMPERATURE 
elle n'était plus que de 5,80 après chauffage à 950°. L’acier- 
nickel essayé ci-dessus montre un phénomėne opposé, mais 
de moindre grandeur : à l’état magnétique sa densité est 
de 7,91, elle monte à 8,09 quand l’acier-nickel n’est pas 
magnétique. H. A. 


Sur la déviation magnétique et la déviation élec- 
trique des rayons 2 du radium et du polonium, par 
A.-S. MACKENSIE ( Phil. Mag., 6° série, t. X, p. 538-548, nov. 
1905). — L'auteur a fait ces expériences en vue, d'une part, 
de déterminer la vitesse v et le rapport de la charge e à la 
masse m d'une particule du rayonnement a; d’autre part, 
de rechercher si lune de ces quantités v, e, m varie quand 
cerayonnement se propage dans un bon vide ordinaire. — Pour 
pouvoir opérer dans le vide sans avoir à démonter l'appareil 
à chaque expérience pour remplacer la plaque photogra- 
phique sur laquelle les rayons viennent faire impression, 
l’auteur recoit ces rayons sur un « scintilloscope » constitué 
par une lame de verre recouverte de sulfure de zinc; cette 
lame ferme l’une des extrémités d’un récipient de forme 
convenable dans lequel on fait le vide; à l’autre extrémité 
est placé un écran percé d’une fenètre recouverte de mica 
contre laquelle on place la substance radioactive; le réci- 
pient est en cuivre et placé entre Jes pôles d’un puissant 
électro-aimant dans les mesures de la déviation magnétique; 
il est en verre et placé entre Jes armatures d’un condensa- 
teur dans les mesures de Ja déviation électrostatique. L'au- 
teur espérait mesurer ces déviations en pointant avec un 
microscope la bande lumineuse produite par les rayons sur 
le scintilloscope. cette bande étant vue par transparence: 
il a reconnu qu'il était préférable de placer contre la face 
externe du scintilloscope une plaque photographique et de 
faire les mesures sur cette plaque. — Avec le radium, il a cons- 
taté que la dispersion électrique. beaucoup plus faible que 
la déviation magnétique, est environ ;! de la déviation. La 
vitesse » est comprise entre 1,18.r0° cm et 1,74.10%cm. Le 
rapport e/m est égal à 4,6 x10? (Rutherford a trouvé 
6.2 >< 103). Si Pon admet que la charge e est la même que 
celle de l'atome d'hydrogène et si l’on adopte 10‘ pour la 
valeur de e/m pour l'hydrogène, on en conclut que la masse 
d'une particule a est environ 2,2 fois celle de l'atome d’hy- 
drogéne, c'est-à-dire à peu près celle de la molécule de ce 
gaz. — Pour le polonium, la valeur moyenne de v est supé- 
rieure à la valeur moycane trouvée avec Je radium, mais Ja 
valeur maximum est plus faible que la valeur maximum 
obtenue avec le radium. 
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VARIETES. — INFORMATIONS. 


Les prix de l’Académie des Sciences. 


Ces prix ont été proclamés dans la séance publique 
annuelle du lundi 18 décembre, laquelle a, suivant 
l'usage, débuté par une allocution du président de l'Aca- 
démie, M. Troost. 

De cette allocution, consacrée au rappel des travaux 
des membres de l’Académie décédés dans le cours de 
l’année, il résulte que la Section de Physique a été re- 
lativement très éprouvée cette année: sur trois membres 
ou correspondants décédés, deux appartiennent en 
effet à cette Section : Potier, membre titulaire, et Bi- 
chat, membre correspondant. 

Les travaux de ces deux savants ont été antéricure- 
ment rappelés dans ces colonnes; nous n'aurions donc 
pas à y revenir si, dans son allocution, M. Troost 
n'avait particulièrement insisté sur quelques travaux de 
Potier assez peu connus des électriciens et qui, [préci- 
sément pour cette raison, méritent d'être signalés ici : 
ce sont les travaux de Potier en Minéralogie et en 
Géologie. 

C'est en effet comme attaché au sous-arrondissement 
minéralogique de Paris que Potier commença, en 1863, 
sa carrière d'ingénieur. Nommé, l’année suivante, ingé- 
nieur à Chartres, il fut chargé de terminer la carte 
géologique d’Eure-ct-Loir et s’acquitta de ce travail de 
façon si heureuse que, lors de la fondation du Service de 
la Carte géologique détaillée de France, il fut attaché à 
ce Service spécialement pour les études topographiques 
souterraines. La connaissance détaillée du sous-sol pari- 
sien qu'il acquit dans ces études fut d’ailleurs mise à pro- 
fit par lui pendant le siège de 1870 : en qualité de ca- 
pitaine auxiliaire du Génie, il dirigea la marche en 
avant qui précéda le combat de Bagneux et parvint à 
tourner et faire occuper des positions avancées, une 
nuit, il eut même la témérité de traverser les lignes 
ennemies pour aller reconnaître une carrière souterraine 
de gypse et reconnaître s’il serait possible de la miner 
et de la faire écrouler en entrainant une des batteries 
qui menaçaient le plus les forts de la rive gauche. Après 
la guerre, Potier explora le nord de la France; puis la 
région des Alpes-Maritimes dont il détermina la consti- 
tution minéralogique. En 1875 et 1876, il fut chargé de 
suivre, avec M. de Lapparent, les sondages entrepris 
dans la Manche en vue de se rendre compte s'il était 
possible de maintenir letunnelsous-marin projeté à cette 
époque dans une même couche gévlogique sensiblement 
imperméable sans que le tracé présentat des inflexions 
génantes pour l'exploitation; Potier conclut de l'examen 
des échantillons recueillis dans ces sondages que l'entre- 
prise pouvait ètre menée à bonne fin sans dépenses 
extraordinaires et sa conclusion se trouva confirmée 
quelques années plus tard par les deux galeries d'essais 
qui furent creusées, Pune du côté français, ayant 1350" 
de longueur, l’autre du côté anglais, s'étendant à 500" 
sous la mer. D'ailleurs, jusqu'au moment de sa mise à la 
retraite comme Inspecteur général des Mines en 1902, 


Potier est resté attaché au Service de la Carte géolo- 
gique. 

Mais revenons aux lauréats des prix décernés par 
l'Académie : en raison du petit nombre des prix consa- 
crés à la Physique, nous ne trouvons malheureusement 
que bien peu d'électriciens. 

Suivant l'ordre du palmarès, mentionnons tout 
d’abord M. Jumau, qui reçoit le Prix Hébert pour son 
Ouvrage Les accumulateurs électriques, « Ouvrage 
qui est, dit M. Violle, rapporteur, à la fois un traité 
précieux des piles réversibles et un exposé intéressant 
des recherches personnelles de l'auteur sur une ques- 
tion plus que jamais à l’ordre du jour ». Nous enre- 
gistrons avec plaisir cet éloge de l’œuvre d'un collabo- 
rateur de cette Revue et nous en profitons pour lui 
adresser nos sincères félicitations. 

M. H. ABranau obtient le Prir Gaston Planté pour 
l'ensemble de ses travaux. Ces travaux sont d’ailleurs 
d'ordre électrique et quelques-uns même se rapportent 
à l'électricité industrielle. De ces derniers se trouvent 
les recherches faites par M. Abraham en collaboration 
avec M. Marmier sur la production industrielle de 
l'ozone et son utilisation à la stérilisation des eaux po- 
tables; plusieurs applications du procédé Abraham et 
Marnier sont actuellement en service à l'étranger; une 
autre est à la veille d'être réalisée à Cosne. N'oublions 
pas non plus le rhéographe Abraham, que construit la 
Maison Carpentier, et qui nous offre, du problème dif- 
ficile de l'inscription des variations rapides des inten- 
sités et des tensions, une solution extrêmement élégante. 
Signalons encore les travaux de M. Abraham sur les 
couples thermo-électriques, sur la valeur du rapport v 
entre les unités électromagnétiques et électrostatiques, 
sur les phénomènes électro-optiques, etc. Enfin rappelons 
l'important recueil de Mémoires sur les Jons, Electrons 
et Corpuscules publié récemment par MM. Abraham et 
Langevin. 

M. Gouy reçoit le Prix La Caze, l'une des plus hautes 
récompenses dont dispose l’Académie, pour ses travaux 
sur la Physique. La plupart de ceux-ci se rapportent a 
l'Optique; toutefois le domaine de PÉlectricité a été 
aussi exploré avec fruit par le lauréat. On lui doit en 
effet une étude théorique sur les diélectriques, une 
autre sur l'électromètre à quadrants, la réalisation d'un 
étalon de force électromotrice (l’étalon Gouy), enfin 
une étude non encore terminée sur les phénomènes 
électrocapillaires. 

M. Lepre obtient le Prix Wilde. Ce physicien a fait 
comme on sait une étude très approfondie du phéno- 
mène de Hall; il a aussi, en collaboration avec 
M. Pellat, fait sur l'électrolyse des recherches qui l'ont 
conduit à une nouvelle détermination de l'équivalent 
électrolytique de l'argent. 

M. Marcuis, dont les Cours à l'Université de Bor- 
deaux traitent toujours des nouveautés industrielles, 
reçoit une partie du Prix Saintour. 


N° 48. — 30 pEcEMBRE 190$. 


Concours pour un appareil limiteur de courant. 


Ce concours est organisé par le Syndicat des Forces 
hydrauliques, 63, boulevard Haussmann, qui nous 
adresse à ce sujet les renseignements suivants : 

Sur les réseaux de distribution électrique d'énergie, 
chacun des branchements dérivés est établi en vue de 
desservir une puissance dont le maximum est déterminé, 
soit à forfait, soit par contrat, entre la station centrale 
et le client preneur d'énergie. JI arrive que ce maximum 
peut se trouver dépassé, dans une proportion plus ou 
moins sensible, pendant un temps plus ou moins court, 
et que ces dépassements, surtout s'ils coincident et se 
prolongent, troublent tout le réseau. Il y aurait intérèt 
à établir un appareil apte, non pas à mesurer et à tarifer 
ces dépassements selon leur intensité, mais à les signaler 
d’abord au client preneur, puis, s’il ny met bon ordre, 
à l'obliger à revenir au respect du contrat qu'il a sous- 
cril, sans investigation ni surveillance tracassière de la 
part de l’usine distributrice. 

Le Syndicat des Forces hydrauliques met au concours 
un tel appareil, limiteur de courant, et a confié à une 
Commission (1) la mission d’arréter le programme et 
conditions du concours, l'admission, l'épreuve, le clas- 
sement des appareils et l'attribution des primes. 

L'appareil limiteur de courant, objet du Concours 
international ouvert par le Syndicat des Forces hydrau- 
liques, devra remplir les conditions suivantes : 

1° S’adapter à des puissances supérieures à 5000 watts 
et fonctionner sur les courants alternatifs simples ou 
triphasés pratiquement employés (2), primaires ou 
secondaires! 

2° Avertir, par un signal efficace, aussi longtemps 
que possible avant d’entrer en fonction; 

3° Limiter automatiquement le courant du branche- 
ment au-dessous d’un maximum déterminé, en entrant 
en fonction toutes les fois que ce maximum aura été 
dépassé dans une certaine proportion plus ou moins 
grande, pendant un certain temps plus ou moins court 
(par exemple et seulement à titre d'indication : de 
5 pour 100 pendant 5 minutes, ou de 25 pour 100 pen- 
dant 3v secondes, ou de 50 pour 100 instantanément ); 

4° Pouvoir être ramené à sa position initiale par une 
intervention quelconque, mais en laissant une trace 
spéciale de chacune de ces interventions; 

a Aare eat ee ee eS A ee ee 

(') Cette Commission est ainsi composée : 

Président : M. Pinat, Président du Syndicat des Forces 
hydrauliques; 

Secrétaire : M. Barbillion, Directeur de l'Institut électro- 
technique de Grenoble; 

Membres : MM. Blondel, Bochet, 
Lauriol, Marignac, de Nerville, Simon. 

(7) Il est rappelé que la tension la plus élevéé actuclle- 
ment cmplovée est de 35000 volts entre fils et que de nou- 
veaux réseaux vont alteindre 50000 volts. D'autre part, les 
appareils seront essayés à une fréquence de 50 périodes qui 
semble ètre la plus générale; ils devront pouvoir s'adapter 
à la fréquence de 25 cycles. 


Dusaugey, Hillairet, 
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5° Etre facilement adaptable à diverses puissances (1); 

6° Etre aussi simple, robuste, précis, indéréglable et 
inviolable que possible ; 

7° Son réglage ou son fonctionnement ne devront 
pas être influencés sensiblement par la température ou 
par l'humidité. 

Les concurrents devront faire parvenir avant le 
1° avril 1906, au siège social du Syndicat, 63, boulevard 
Haussmann, à Paris, une notice descriptive très com- 
plète de la disposition qu'ils présentent au concours, 
avec dessins à l'appui. 

Les concurrents, dont les appareils seront retenus 
par la Commission pour être soumis aux épreuves pra- 
tiques, devront fournir deux appareils. L'un sera monté, 
par leurs soins et à leurs frais, sur le branchement qui 
leur sera désigné, pour fonctionner en service courant 
pendant 15 jours. L'autre sera déposé à l’Institut élec- 
trotechnique de Grenoble, pour être soumis à tels 
essais que la Commission jugera utiles. 

Les renseignements nécessaires à ces deux séries 
d'essais seront portés à la connaissance des concurrents 
avant le 1 jnin 1906, en même temps que lavis de 
leur admission aux essais. Ces essais devront pouvoir 
commencer le tT aout 1906, terme rigoureux. 

Les systèmes proposés restent la propriété des inven- 
teurs qui devront prendre, en temps utile, les mesures 
nécessaires pour garantir cette propriété. 

Le Syndicat se réserve le droit de publier dans la 
mesure qui lui conviendra la description, les dessins et 
les essais des appareils présentés au concours. 

La Commission chargée de l'examen et du classe- 
ment des appareils pourra décerner un prix de 2000f 
au concurrent placé au premier rang, ou diviser cette 
somme suivant le mérite des appareils. 

Pour tous renseignements, s'adresser au Secrétaire du 
Syndicat des Forces hydrauliques, à la Chambre de 
Commerce, à Grenoble. 


Informations diverses. 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS. — La pro- 
chaine séance aura lieu le samedi 6 janvier, à 8"30™ du 
soir dans l'amphithéâtre de Physique de la Sorbonne. 
L'ordre du jour est le suivant : Les étalons mercuriels 
de résistance, par Cu.-Ep. Guittaume; Recherches 
récentes sur la décharge disruptive. L’étincelle ct 
l'arc électrique. par LANGEVIN. 


(') L'adaptation de puissance pourra résulter, par exem- 
ple, de l'adaptation, à un système commun de relais, d'ap- 
pareils interrupteurs de dimensions variées sclon la puis- 
sance ou la tension. 

L'adaptation au voltage pourra de même résulter, par 
exemple, de emploi de transformateurs variés; il suffira au 
constructeur de fournir un seul modéle à titre d'exemple 
pour unc installation à basse tension ci un autre pour une 
installation à haute tension (au moins 20000 volts) ou tout 
au moins lun des deux. 
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